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S Ingvluki hoc tuo optimarum 
artium jludio , & liberalibus 
omnibus nobilitate tua dignis a 
te perceptis difciplinis , quam 
refte ,F RANCISCE ornatijjime, glo- 
riam a majoribus acceptam tueris, & 
auges . His enim optimis artibus , quas 

4 * nunc 
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nunc ad ingenium tuum , & naturam 
perficiendam adbibes , majores tui tot 
jam faecula floruerunt. Nam ftve litte- 
ras fpcttes ; litteratijfimi prae caeteris 
ex tua familia prodierunt J acobus \ Vi - 
naldus , Francifcus , & F erdinandus , 
cui pofiremo honorificentijfimum etiam 
P at avii monumentum ducentis ab hinc 
annis in publico Gymnafio pofitum efi . 
Si vero ea , quae e republica funt ; 
complures fcientia rei militaris excel- 
luerunt , ex quibus difficilia , C*F 
riculofa bella admintflrarunt J acobus , 
Confiantius , </ao Franci fci , £5" F<?r- 
dinandus , quibus propterea potentijfi- 
mi quique Reges pttblice honores ha- 
buijfe leguntur. Neque majores tui 
hanc tantum rcipublicae partem -gef- 
ferunt , /w garf multum fortuna domi- 
natur , illam etiam , qua plu- 
rimum ratio pojfit , diligentia . Nam 
Palamedes ampli /fimis muneribus fun- 
ftus Jub Maximiiiano S fortia ^ t^F Im- 
dovico XII. Galliae Re^e , <7 Fran- 
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cifco 1. ejufdem Galliae Rege Nor - 
mandiae amplijjimae provinciae prae- 
fectus efl , & a Carolo V. Imperatore 
non tam Jplendoris infignibus , quam 
opibus ornatus , ut mirum ftt , unum 
hominem difficillimis temporibus tot 
Principibus acceptum fuijfe . Praeter- 
eo Ferdinandos , Rinaldos , Pompejos , 
Paullos-Camillos rerum geflarum am- 
plitudine claros , Italiae, non fo- 
lum , fed etiam exterarum nationum 
Principibus caros. Hoc nimirum an- 
tiquijjtmum ejl tuae familiae , decus 
illud Jcqui , quod in virtute pofttum 
efl , praefertim quae illuflratur meri- 
tis in rempublicam , (5" officiis in om- 
ne genus hominum . Hoc modo in ocu- 
lis omnium Jplcndct Pater tuus opti- 
mus , O' fapientijjimus, CONSTAN- 
TIUS, homo Jumma prudentia , mul- 
ta dottrina , plurimo rerum ufu , «rZ»<7- 
nitate Jingulari . Sed videar generi tuo 
gloriam ab Ecclefta dubiam invidere , 
«/// Jaltcm bujujmet Genitoris tui Pa- 



truum , 
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truum, Cardinalem amplifflmuniy Fer s. 
dinandum commemorem . Iflius meri * 
ta , dT virtutes adhuc in luce Euro - 
<*T ock/m hominum verfantur y 
& in auribus gentium y ac nationum 
pofitae funt. Efl enim Ecclefia tbea- 
trum virtutibus datum , judicio eru • 
ditijjimum , natura ita refonans , 
fignificationes , vocefque undique re • 
ferantur . Incredibile porro efl , 
laboribus , periculis , quanta virtute no- 
men in Ecclefia adeptus fit ^ & quanta 
hominum gratia amplifflmis AEmiliae 
legationibus Jatisfecertt , quantoque er- 
ga Ecclefiam fludio ferretur > /» 

tfy«s amplificationem etiam opes omnes 
moriens legaverit . Horum imagines y 
credo , videre faepe avebat BENE- 
DICTUS X11II, Pont. Max . , r#i ta»- 
<?/? perfpicacia , dF prudentia , 
quanta cui maxime , cum te , dF 
wo* germanos fratres tuos Fer dinan- 
dum , dF Laurentium , exaftis fere in 
bis noftris Scholis , (5* fumma laude ex- 
, fletis 



pletis litterarum curftbus , una Romae 
nuper commorantes fecum habere faepe 
volebat . Delettabat illum , opinor , 
memoria Patris tui abfentis , quocum 
diu familiariter vixerat , Cardi- 
nalis amplijjimi , cujus virtutes ea 
fere aetate , admira- 

tus fuerat . Sed vereor , we «ow 
lijjimae familiae tuae ornamenta ex- 
ponere velim , minuam etiam gloriam . 
Quare ad te redeo , quem tot majo- 
rum tuorum virtutibus ornatum admi- 
rari fatis non pojfum , quarum cum 
ultima non fit rerum pbjftcarum co- 
gnitio , ar quibus nonnunquam ea , 
Joles humanitate , dT ingenii praeflan- 
tia mecum dijferuijli , perfuadeo , 
libellum hunc meum tibi non injucun- 
dum fore , /"» nonnulla a me re T 
cens excogitata leges , /2^ celebre 

Leibnitii inventum pertinent , f«/«f 
tempore videtur clara ejfe in pri- 
mis , nobilis invejligatio . Neque 
vero , etfi aliud judicium tuum fue- 
rit. 









r it , pugnabo tccum , neq ue hoc meum , 
quod hoc libro complexus fum , un- 
quam affirmabo effe verius , quam 
tuum • Potejl enim non folum aliud 
mihi , ac tibi , fed mihi ipfi aliud 
alias videri , ut jam accidit. Nunc 
autem fi Leibnitium probarem , ma- 
gnitudinem virium fic explicarem , ut 
ipfe facit. Quid efl enim magnum, 
cum effettus fenfibtles videas quadra- 
tis velocitatum proportionales , ponere 
etiam cauffas iifdem quadratis propor- 
tionales ? At cum cogitarem , nihil fe- 
re levius effe, quam ea confirmare , 
quae primo afpeftu occurrunt cuique: 
Jed in omni re circumfpeflione aliqua , 
& accurata confideratione opus effe ; 
hac ipfa effeci , ut etiam ft aliquamdiu 
( quod ingenue fateor, ) in Leibnitii 
fententia verfarer-, nihilominus in ve- 
terum fententiam mihi tranfeundum 
exif imarem. In quo illud expertus 
jum,- ut cum mihi Leibnitii praecep * 
tum perdifeere lufus fuiffet , labar, & 



contentio fuerit , tn •veterum feutJn- 
tiam redire. Sic nimirum facile con- 
firmantur ea, quae primo afpettu oc- 
currunt , fed laboriofum efi , verita- 
tem ajfequi crajfis plerunque occulta- 
tam, & circumfufam tenebris. Hunc 
ergo laborem meum qualemcunque am- 
plettere, & humaniter fine, ut glo - 
riofo tuo nomine decoretur. Sic enim 
inter caeteras virtutes tuas ea fumma 
urbanitas apparebit, qua etiam mini- 
ma in te officia non repudias. 'Vale. 

Dabam Mediol. ex cedibus D. Alexandri 
XVII. Kal. Aprilis MDCCXXXXVIIII. 
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DE MAGNITUDINE 



VIRIUM 

CORPORIS NATURALIS 

CAPUT PRIMUM. 

\ Undenam vires fumant magnitudinem 

fuam. 

S Olent nunc phyfici multa de 
viribus corporum , & motibus 
diflerere , ut nulla fit alia fere 
in tota philofophia pars , in quam 
illi majorem operam conferant, 
& majus ftudium . In quo mihi videntur 
praeclare fe gerere . Nam qui motus cor- 
A po- 
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t DeMagnitijdine Virium 
porum apte , Sc diflin&e declarant, nae 
illi phyficam omnem , & univerfam natu- 
ram illuftrant. NamUniverfum , ut in- 
quit Plato, motus eft, & praeter motum 
nihil, & Ariftoteles, ignorato motu na- 
turam ignorari necefleeft. Non ergo fi- 
ne apta , Sc diftin&a motuum explicatio- 
ne eife6hicis naturae ratio explicari po- 
teft. At motus omnis vim aliquam con- 
feqnitur , Sc fi vis aliqua fine motu efle 
pofiit , ut in fimplici preflione accidit, nou 
poteft tamen motus aliquis efle fine ulla 
vi . Ad vim ergo veluti ad principium , 
& fontem res tota revolvitur. Ac quam- 
vis jam multa fint , quae ad illam fpecfant, 
maxime cognita, funt tamen multa alia 
procul a cognitione noftra , praefertim 
quae ad illius magnitudinem pertinent . 
Phyficorum ergo confuetudinem fequens, 
haec ipfa e tenebris , quibus circumfun- 
duntur, in lucem , ut potero, clariorem 
educam, ut virium magnitudine ex inte- 
gro percepta motus corporum, & natu- 
rales effeitus clarius percipiantur. Sed ali- 
qua ante de natura, & fpeciebus virium 
dicenda funt. 

Vis omnis infidens corpori naturali 
.. in 
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* Corporis Naturalis. 3 
in id tora cfle videtur , ut corpus moveat, 
&fi quid aliud praeftat, id quidem prae- 
ffare videtur , ut corpus moveat . Nam 
fi impedimentum aliquod invenit , illud 
urget , ut e medio tollat , & motum con- 
fequatur . Quamquam dubito , an vires 
potius natura intenderit , ut impedimen- 
ta tollerentur , aut certae refiftentiae ex- 
citarentur , quam ut corpora (implici- 
ter moverentur . Sed haec minus ad pro- 

S ofitum noftrum. Impedimentum porro 
uplicis generis eft. Aliud enim magnum 
e(Te poteff , & aequaliter refiftens poten- 
tiae pellenti , aliud non ita magnum , & 
minus refirtens. Cum primum genus im- 
pedimenti offendit vis, omni motu afli- 
gnabili caret, & omni effeilu; cum fe- 
cundum invenit , motum non tantum, 
fed etiam effe&um edit. Quare etiam 
haec vis agens potius, quam movens a 
philofophis dicitur. Qua de re extant 
praeclarae quoque apud antiquos fenten- 
tiae , qui haec ipfa fubtilius tra&abant . 

Ex his efficitur, ut tres omnino vi- 
rium fpecies diftingui poflint, vis mor- 
tua, vis motrix, & vis viva. Vis mor- 
tua eft , quae nititur quidem , motum in 
A ii 
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4 De Magnitudine Virium 
corpore producere , fed illum a£fu noft 
producit, propter vim aliquam in con- 
trarium aequaliter refiftentem . Vis mo* 
trix, quae motum creat (impliciter, ne- 
que aliud efficit. Vis viva tandem, quae 
praeter motum , cui conjun&a eft , aliquid 
efficit , & efficiendo abfumitur . Tres 
iftae virium fpccies in eodem globo plano 
incumbenti fic difcernuntur a Cl. Fran- 
cifco Maria Zanotto in Comm. jJcnd. Bon. 
Nam vis, qua globus quiefcens incumbit 
plano, eft mortua, qua vero per planum 
fertur, eft motrix, & qua fuperat refi- 
flentiam plani, eft viva. Primam fran- 
git planum , quod preflioni ipfius globi , 
quae a gravitate manat, in contrarium 
aequaliter refiftit. Secunda corpus per- 
petuo moveretur, fi quidem omnis a pla- 
no refiftentia auferretur. Tertiam vero 
paullatim tollit refiftentia ipfius plani . 

Ex his viribus prima a qualibet alia, 
ut per fe patet, diftinguitur, fecunda, & 
tertia a fe pariter diftinguuntur . Nam 
dici quidem poteft , omnis vis viva eft 
motrix , fed non poteft contra dici , omi- 
nis vis motrix eft viva , fed opponuntur 
hae duae propofitiones , ut diaje&ice lo- 
• i i i quar , 



i 



Digitized by Google 



Corporis Naturalis. 5 
quar, fecundum qualitatem,' neque con- 
verti invicem poliunt. Quod ii igitur 
illae opponuntur , vis viva fane, a vi mo- 
trice diuinguatur, necelfe eft. Id quod 
etiam oftendit natura ipfa ambarum vi- 
rium. Nam vis motrix motum creat , 
& non eft ipfa ex motu , fed motus ab 
ipfa. Contra vis viva motum confequi- 
tur, & abfumitur in effe&u edendo, fra- 
&ione , excavatione , eredione , tra&io- 
ne , veflione , & hujufmodi . At vis mo- 
trix natura fua, femel ingrelfa in corpus , 
illud ad infinita fpatia transfert, ut con- 
flat ex ante diftis. Itaque vis motrix 
omnino a vi viva diftinguitur. Haec de 
natura, & fpecicbus virium. 

Redeo ad magnitudinem earundem . 
Vires, de quibus hic loquor, non ita mo- 
tu carent omnes, ut fi qua eft ex illis,", 
quae nullum habet aflignabilem motum, 
ut vis mortua , haec ipfa etiam inchoato, 
& quamminimo motu careat , praefer- 
tim hac aetate, qua infinitefima fic pla- 
cent , ut nihil lupra. Cui ergo deeft 
aflignabilis motus , tribuitur nunc a phy- 
ficis infinite minor, quem iccirco initia- 
lem vocant. 
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6 De Magnitudine Virium 

Motu autem vis quaelibet fe ipfam 
prodit. Nam omnis cauffa ex effcflu di- 
gnofcitur; & quoniam omnis effe&us pro- 
portionalis eft fuae cauffae, etiam ex ma- 
gnitudine motus vis ipfius magnitudo in- 
notefcit . Motus autem nihil aliud eft , 
quam translatio corporis in plura fuccek 
live loca, quae fi citius affequitur cor- 
pus, magis moveri dicitur, fi tardius, 
minus . Quo circa motus certam habet 
affectionem, qua fit, ut fpatium confe- 
£tum referatur ad tempus, quo fpatium 
ipfum conficitur. Haec affeitio dicitur 
velocitas. Quapropter magnitudo velo- 
citatis magnitudinem motus conflituit. 

Eadem porro velocitas quantitatem 
motus ex integro conftitueret , nifi aliud 
effet in corporibus, quod velocitati jun- 
flum quantitatem motus faceret. Eft au- 
tem maffa, quae etfi natura fua vim nul- 
lam conftituere poffe videatur , habens 
tamen certam proprietatem naturae ad- 
jungam, poteft hac ipfa magnitudinem 
vis conftituere. Haec proprietas infidens 
maffae , per omnes phyficos , eft vis iner- 
tiae diCla, propter quam fit, ut materia 
omnis aeque refiftat mutationi flatus fui, 
- • - qui- 



Corporis Naturalis. 7 
quicunque is fit, vel quietis, vel motus. 
Quae quidem proprietas , cum fit propor- 
tionalis quantitati materiae , quemadmo- 
dum gravitas , mafla autem nihil aliud 
fit, quam materiae quantitas, ex eo ef- 
ficitur , ut jam fere mafla pro vi iner- 
tiae fumatur . 

Cum igitur vis inertiae in eo corpo- 
re , quod movetur , motum ipfum quo- 
dammodo alat, ac nutriat, & ne deftrua- 
tur , obfiftat , erit fane vis inertiae il- 
lud, quod velocitati junilum magnitudi- 
nem motus ex integro conftituet . At ex 
magnitudine motus magnitudo vis inno- 
tefcit , veluti ex eflfe&u caufTa. Ergo 
perfpicuum eft , quam re£le velocitate 
non folum , fed etiam mafla aeftimari fo- 
leat vis. Quamquam fi nihil eft, quod 
impediat , quo minus vis omnis limpli- 
ci mafla aeltimetur, multa tamen funt, 
quae obftant, ne unaquaeque vis fimpli- 
ci velocitate aeftimanaa videatur. Nam 
etfi nihil fere apud phyficos fit , quod 
communem vis mortuae , & vis motricis 
menfuram, quae ex maffa , & fimplici 
velocitate fumitur, variare poflit, mul- 
ta tamen in promtu funt apud complu* 
A iv res,. 



8 DeMagnitudwe Virium 
res , quae menfuram vis vivae variare 
videntur. Horum ego cauffa potiflimum 
hanc ipfam difputationem aggreflus fum . 
Quare ut illam clarius exponam , magni- 
tudinem vis five motricis, live mortuae, 
ex collifione corporum, Sc ex mechani- 
cis primum firmabo, inde enim ad vires 
vivas faoiliori via me conferam. 

CAPUT SECUNDUM. 

• ' * . t • . 

. De magnitudine virium ex collifione 
corporum . 

• e • * ' . 

C Ommodissima eft ea phyficorum 
methodus, qua cum ablolutam rei 
alicujus proprietatem fcrutantur, omnia 
illa a re ipfa removent , quae nihil ad 
eandem proprietatem facere videntur , 
ut potius impediant , quo minus illa clare, 
& diftin&e percipiatur. Nec quifquam 
eft , opinor , qui hanc utilitatem non vi- 
deat . Nam quid externa impedimenta 
recenfentur , cum abfoluta rei alicujus 
proprietas confideratur ? Nam fi cum aliis 
junaa, & complicata fpeflatur, jam non 
fumitur ut abfoluta, limplex, & uniul- 

modi . 



Corporis Naturalis. q 
modi . Unde fieri nequit , ut clare , & 
diftinfle percipiatur. Hujus generis eft 
magnitudo virium, quae ex congrefiu, 
& collifione corporum exquiritur. Nam 
fi corpora fumas , quae nullam habeant 
aliam proprietatem , quam , quae necef- 
faria eft ad vires, vel excipiendas , vel 
transferendas , claram omnino & per- 
fpicuam virium ideam habebis. At con- 
tra fi affe&iones quaslibet in corporibus 
confideras , quae magnitudinem virium 
variare , involvere , & pene obruere vi- 
dentur, nonnifi obfcuram valde , & inep- 
tam virium ideam habebis . Eft ergo uti- 
liffimum, proprietates omnes a corpori- 
bus , fe collidentibus , amovere , quae 
nihil ad intelligendam virium magnitu- 
dinem conferunt. Quocirca has ego tan- 
tum proprietates fupponam , vim iner- 
tiae , impenetrabilitatem , & duritiem 
perfe&am . His enim admiflis perfpicua 
fit virium magnitudo, quam per fequen- 
tes propofitiones declaro . Sed ante non- 
nulla praemittenda funt , ne aliquid po- 
nere videar , quod probare non poflim . 

Corpora omnia cujufcumque molis , 
ab eadem vi pulfa , aequali velocitate 

move- 
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io DeMacnitudine Virium 
moverentur, fi quidem nulla eflet in cor- 
poribus vis inertiae , quae diftam veloci- 
tatem temperare poflet . Nam cur non 
ingens quodcumque corpus ita celeriter 
ferretur, ut minimum quodcumque , fi 
ab aequali vi utrumque pelleretur ? E- 
quidem excepta vi inertiae nihil prae- 
terea aliud in corpore , utcumque ma- 
* gno , eflet , quod velocitatem minuere 
poflet . Intelligitur ergo , ut vis iner- 
tiae infidens corporibus, eaque pro quan- 
titate materiae, faciat quidem, ut illa 
corpora minorem accipiant velocitatem 
a certa quadam vi , quae majorem ha- 
bent maflam , ea vero majorem , quae 
minorem continent materiae quantitatem. 
Ita que eadem vis , in varias maflas in- 
grefla, velocitatem gignit in ratione in- 
verfa maflarum. 

Quodfi fpeftentur variae vires , in 
eandem maflam ingreflae , non dubito, 
quin concedatur a phyficis , majorem ve- 
locitatem tribui debere a majori vi , mi- 
norem vero a minori ita , ut vires fe- 
quantur rationem velocitatum . Id enim 
rurfus infertur ex vi inertiae , quae eft 
proportionalis quantitati materiae. Nam 
*-■••• aliter. 
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Corporis Naturales. ii 
aliter, hac excepta , ita facile corpora 
moverentur velocitate fimplici , quemad- 
modum dupla , tripla , & hujufmodi : imo 
aut tantam , opinor , omnia corpora re- 
ciperent velocitatem a qualibet vi , quan- 
tam maximam habere pollent , aut certe 
temerario quodam , & fortuito cafu age- 
rent vires motrices ; poffet enim eadem 
vis motrix modo majorem , modo mino- 
rem velocitatem tribuere eidem corpori 
fere , ut liberet . Quo circa loco axio- 
matum haberi haec polTunt. 

Axioma Primum. 

Propter vim inertiae , in ratione 
malfae refiftentem , facilius movetur cer- 
tum corpus cum certa velocitate , quam 
Corpus auplum, triplum, & hujufmodi, 
cum eadem velocitate. Quocirca vis* 
quae plura corpora movet , & eandem 
omnibus velocitatem tribuit , proportio- 
nalis eft mallis eorundem , & eadem vis, 
in plura corpora diftributa , velocitatem 
gignit in ratione inverfa maflarura. 

Axioma Secundum. 






Propter eandem vim inertiae , in 

ratio- 
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ratione maflae refiftentem, facilius ma- 
vetur corpus cum certa velocitate , quam 
cum velocitate dupla , tripla , & hujuf- 
modi . Quare vis , movens aliquod cor- 
pus, fequitur rationem velocitatis. 

Axioma Tertium. 

. Corpus , quod movetur, ubi aliud of- 
fenderit, tanta propellet vi, quanta fa-- 
tis erit , ut non fit ei amplius impedi- 
mento ; neque enim, majorem vim tri- 
buere debere, docet ratio. 

Axioma Quartum. 

' Vis movens aliquod corpus,- five ex 
integro deftruatur, vi aequali, & con- 
traria deftruitur , five -ex parte tantum 
deftruatur , vi pariter aequali , & cotw» 
traria eidem parti deftruitur. 

His pofitis oftendam ex collifione. 
duorum corporum , magnitudinem virium 
certam efle , & invariatam , hoc eft aequa- 
lem produfto maflae fn fimplicem velo- 
citatem. Sequar autem fere methodum 
a Cl. Zanotto inComment.t. i. traditam. 

Tres' praecipue cafus funt , quibus 
collifio duorum corporum A* & B. fieri 

P°" 
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poteft. Nam dum A incidit in B, vel 
B quiefcit, vel movetur; & fi movetur, 
vel movetur eadem directione , qua A , 
fic tamen , ut A velocius feratur , Sc 
iccirco aflequatur B , & ipfum pellat , 
vel movetur direCtione contraria. Qua- 
propter 

Ad primum dico, fi A iAcidit in 
•B, dum B quiefcit, fic moventur poft 
iCtum ambo corpora , ut aequalis fit 
utriufque velocitas , & fumma virium 
eadem, quae prius erat in A. Demon- 
ftratur . A incidens in B, ex axiom. 3 ., 
tanta vi propellit ipfum B , quanta fuffi- 
cit , ut non fit ei amplius impedimento. 
Itaque poli iCtum ambo corpora fimul 
junCta feruntur fecundum eandem dire- 
ctionem, 8c iccirco aequalem habent ve- 
locitatem . Quod erat primum . Sed vis 
tota, quae prius erat in A, jam eft in 
duas maflas diftributa. Ergo ex ax. I. 
velocitas utriufque corporis tanto erit 
minor , quanto fumma maflarum fuerit 
major. Hoc dato produCtum hujus ve- 
locitatis in maffas aequale eft produCto ve- 
locitatis prioris in maflam A. Ergo fum- 
ma virium poft iCtum eadem eft , quae 

prius 
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prius erat in A. Quod erat alterum.- . 

Ad fecundum dico , fi A incidit in 
B , dum B movetur eadem direCtione , 
qua A , ambo corpora poft i£tum moven- 
tur aequali velocitate , & fumma virium 
aequalis eft viribus prioribus. Demon- 
ftratur. Dum A aflequitur B, & ipfum 
pellit , huic tantam tribuit vim , quanta 
fufficit , ut non fit ei amplius impedi- 
mento, ex antedi&is. Itaque poft iCtum 
aequali velocitate ambo corpora fimul 
junCta feruntur. Quod erat primum. 
Sed in hoc cafu quantum virium tribui- 
tur alteri, tantum detrahitur a primo, 
ut patet. Itaque vis utriufque corporis 
poft iCtum eadem eft, ac fumma virium 
priorum . Quod erat alterum . 

Ad tertium dico, fi A incidit in B, 
dum B movetur directione contraria, 
ambo corpora in ipfo i£tu fiftuntur, fi 
quidem maflas habuerint in ratione in- 
verfa velocitatum . Quod fi maflae aliam 
rationem fequentur, erit fumma virium 
poft iitum aequalis differentiae virium 
priorum. Demonftratur . Nam fi velo- 
citates corporum funt in ratione inverfa 
jnafiarum , vires utriufque corporis ae- 
qua- 
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quales funt , per ax. i., &z. Quare de- 
Itruuntur ex integro ambae vires , per ax. 
4-, unde corpora in ipfo itu fiftuntur. 
Qiiod erat primum . Quod fi velocitates 
aliam rationem fequuntur, corpus, quod 
majorem habet vim , pellere debet alte- 
rum fecundum fuam diretionem , adeo- 
qjie aequali velocitate ambo corpora de- 
inceps feruntur . Sed vires in hoc cafu 
ante itum contrariae funt, etfi una ma- 
joi fit altera . Itaque per ax. 4. debent 
corpora poft itum ea parte virium move- 
ri, qua major excedit minorem . Igitur vis 
utriufque corporis poft itum eadem eft, 
ac differentia , feu refiduum virium prio- 
rum . Quod erat alterum . Hinc cogni- 
tis maflis, & velocitatibus , quibus an- 
teitum ferebantur corpora , facile eft, 
etiam aflignare velocitates , & vires , 
quibus poft itum ferri debent . 

Ex his ita curfim propofitis plane 
intelligitur , magnitudines virium non 
aliam rationem lequi , quam quae maflis 
in fimplices velocitates flutis refpondet . 
Id enim ferunt leges collifionis corporum . 
Sequitur, ut idem ex mechanica often- 
datur. Quod in hunc modum perficio. 

CA- 
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CAPUT TERTIUM. 

De magnitudine virium ex mechanica . 

N On folum motu vires corporum, 
fed etiam a&ione fe produnt. Pri- 
mum illud ex collifione corporum fupira 
vidimus, fequitur, ut alterum .videamus. 
Id autem non clarius, ut puto, percipi- 
• tur , quam ex mechanica . Nam ifta 
non tam motus corporum , quam asio- 
nes eorundem fcrutatur , & confert . Imo 
cum machinae omnes , unde illa nomen 
fumfit , eo fine inftitutae fint , ut tempo- 
ris , vel virium compendio ingentes cor- 
porum refiftentiae vincerentur, patet fa- 
ne, illam in a&ionem potius corporum 
intendere , quam in fimplicem motum . 1 

Jam vero aftioni contraria eft fem- 
per , & aequalis reaflio , feu corpus 
omne , in aliud agens , refiftentiam inve- 
nit in patiente , adlioni fuae aequalem. 
Quod ita intelligendum eft, ut ab a&io- 
ne omnino facultas agendi , feu potentia 
diftinguatur. Nam cum a£tio quando- 
que aequalis fit potentiae , quandoque 

mi- 
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minor, eft enim applicatio facultatis ad 
agendum, quae pro varietate refiftentiae, 
vel tota in aftionem tranfit , vel partim; 
cenfendum eft quidem , a&ionem femper 
efle aequalem rea&ioni , non ita vero 
etiam facultatem. Nam fecus facultas 
nulla refiftentiam vincere poflet, feu ni- 
hil unquam efficeret. 

Cum igitur facultas in a&ionem to- 
ta tranfierit , refiftentiam oppofitam vin- 
cere nullo modo poterit , fed erit ea 
omnis in aequilibrio cum refiftentia . 
Quod fi non tota in a&ionem tranfierit , 
refiftentiam vincere poterit; quibus duo- 
bus tota mechanica continetur . Facul- 
tas autem , feu vis quaecumque agens 
duobus conftituitur, altero, quod eft vis 
inertiae , vel mafla , altero , quod eft 
velocitas . Nam omnino haec duo facul- 
tatem agendi, feu momentum faciunt in 
corporibus naturalibus, mafla, & veloci- 
tas, ut etiam fupra diximus. Quare fi 
omnis mafla , & velocitas in asionem 
tranfeunt, cum huic aequalis fit femper 
rea&io in patiente, patientis refiftentiam 
facultas nullo modo fuperare poterit . At 
li vel portio maflae , vel etiam velocita- 
- B tis 
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tis in a&ionem tranfeat , facultas refl; 
ftentiam vincet , hoc eft portionem aliam 
adhibebit ad fe movendum . In quo 
omnis vi&oria fita eft , & effe&us omnis . 
Unde praeclare inquit Plato, Univerfum 
efle motum, & duas efle motus fpecies, 
quarum altera in agendo , altera in pa- 
tiendo verfatur, quarum congreffii, com- 
pulfuque mutuo ( hoc eft translatione 
quadam, & motu) effe&us eveniunt nu- 
mero infiniti . 

Haec duo in machinis perfpicua funt . 
Nam, ut de vedle loquar, qui inter ma- 
chinas principem tenet locum, tum quia 
valde nmplex eft, tum etiam quia magno 
ufui eft in mechanicis , fi ad duo extre- 
ma ve&is jungantur duo pondera inae- 
qualia, fuftentetur autem ve£tis fulcro 
aliquo; erunt fane pondera illa duo, 
tamquam potentiae duae , quae fe invi- 
cem fuperare contendent . Nam cum 
utraque deorfum tendant, nequeant au- 
tem ambo fimul deorfum ferri , propter- 
ea quod ve<$is fulcro fuftentatur , alte- 
rum conatur elevare aliud, ut ipfum fe- 
ratur deorfum . Quo circa fi facultas al- 
terutrius , feu momentum omne , quod 
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ex mafla , & velocitate oritur , majus 
«rit, hoc quidem alterum elevabit. Quod 
fi momenta utriufque aequalia erunt* 
neutrum poterit alterum elevare , fcd 
erunt ambo in aequilibrio . 

Momenta porro fic facile determi- 
nantur. Mafla ex ipfo pondere innote- 
fcit , nam gravitas proportionalis cft quan- 
titati materiae . Velocitas autem hoc 
modo determinatur. Veftem circa ful- 
crum verfari oportet , fi alterum pondus 
alterius refiftentiam vincere debet. De- 
feribent ergo utraque corpora eodem 
tempore arcus duos circulorum , quorum 
commune centrum erit in punfto, quo 
veftis fulcro fuftentatur, unde illud cen- 
trum motus , aut etiam centrum gravi- 
tatis dicitur . Quapropter tanta erit 
uniufcujufque velocitas , quantus fuerit 
arcus ab unoquoque deferiptus . Sed ar- 
cus delcripti funt fimiles , per 33. /. 5 . 
Eucl . , infiftunt enim angulis, qui funt 
ad verticem in centro ve&is oppofiti, 
adeoque aequales, per 15. /. 1. Eucl. Er- 
go erunt arcus ut radii , per i.&z.l. 12. 
Sed radii exhibent ipfas diftantias cor- 
porum a centro motus . Ergo erunt ve- 
B 11 lo- 
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locitates corporum , ut di&ae diftantiae . 
Quod fi igitur diftantiae corporum a ful- 
, cro fuerint in ratione inverla maflarum 
erunt etiam velocitates in eadem ratio- 
ne . Hoc pofito momenta utriufque ae- 
qualia funt. Quamobrem neutrum pon- 
dus alterum elevabit . 

Mirabitur fortafle aliquis, hoc loco 
momenta corporum fumi ex mafla , & 
velocitate , etiam cum corpora quiefeunt . 
Nam quid velocitas, inquiet, quae non 
eft a£tu, fed eftet, fi moveretur corpus, 
praefens tamen momentum corporis in- 
greditur ? Mirum eft fane , naturam prae- 
fenti non folum, fed etiam futurae velo- 
citati efficaciam tribuifte , voluifleque , 
ut idem efficeret promtitudo ad motum , 
quod motus ipfe poffet . Verum fi nulla 
re magis, quam motu, natura fe prodit, 
& motu effe£lus eveniunt numero infini- 
ti , quid minus mirandum eft , naturam 
fic motum amafle, ut ipfam etiam prom- 
titudinem ad motum efficacem voluerit? 
Quamquam eft etiam in ipfa promtitudi- 
ne ad motum communis cum motu effi- 
cacia. Nam omnis potentia, ad motum 
proxime expedita, motum creat in cor- 

po- 
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pore , in quo ineft , vel certe impellit 
corpus ad. motum. Quare eft vis m(h 
trix . Sed moventis , & moti , ut in- 
quit Ariftoteles, a£tus unus eft, & idem. 
Ergo eadem eft in promtitudine ad mo- 
tum , quae eft in ipfo motu efficacia . Ut 
igitur momentum corporis , quod move- 
tur, mafta, & velocitate aeftimatur, ita 
momentum corporis , quod eft proxime 
ad motum expeditum, mafta & veloci- 
tate aeftimandum eft . Id quod contin- 
git in corporibus, ad machinas applica- 
tis, & in aequilibrio exiftentibus. 

Quamquam fi haec etiam vera non 
eflent , minus tamen contra propofitum 
meum facerent . Nam non potentias ego» 
& vires , in aequilibrio quiefcentes , con- 
fidero, fed alteram quidem, vincentem 
refiftentiam alterius, fpedfo. Quocirca 
aiftuali velocitate magnitudinem virium 
dimetior. Jam ergo alterutrius corpo- 
ris, ad extremum veftis adje&i, mafta 
paullulum , aut diftantia a fulcro augea- 
tur, erit hujus momentum majus, adeo- 
que alterum attolletur. Itaque magni- 
tudo virium ex mafta, & fimplici velo- 
citate fumenda eft. 

B 1 1 1 Mi- 
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12 DEMAGNrTtrDtNE VriUUM 

Mirum eff porro, ut in reliqua m«, 
cnaniea maffae velocitatibus fic tempe- 
rentur, ut, autfa malTa , velocitate mi- 
nore, audta vero velocitate, nulTa mi- 
nore indigeat facultas quaevis ad ope- 
randum . Quare nihil habere antiquius 
natura videtur proportione hac corapofi- 
ta. Neque necefle eft, haec ultra perfe- 
qui in omnibus machinis, five fimplici- 
us , live compofitis . Sunt enim ea jam 
<hu a phy licis in luce clariflima polita. 

Illud omittendum non eft, quod ita 
natura momenta corporum conftituit, ut 
mml fere magis , quam limplicem velo- 
citatem amafle videatur. Id quod in po- 
tentiis ad machinas applicatis patet cla- 
nflime: quodque ita declaro. 

Solent mechanici fpatia non folum , 

. > fed etiam velocitates , & 

vires per longitudines linearum defigna- 
re . . Quod cura faciunt , non tam pro- 
portiones earundem, quam magnitudines 
indicare contendunt. Idque non folum 
ubi de collifione corporum , & compofi- 
tione motuum differunt, fed etiam ubi 
de machinarum potentiis . Quocirca ve- 
<-tem illi ponunt , tamquam lineam rec- 
tam. 
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Mft,‘cui reflas alias adjungunt, veluti 
potentiae, & pondera ad veftem appli- 
cari folent , & eafdem rationes tribuunt 
reftis , quas in potentiis qbfervant . Ita- 

S ue fi reflae adjunflae pondera duo figni- 
cent , quorum ratio iit i ad 2 , etiam 
longitudines linearum ponunt , ut 1 ad 2; 
& quoniam direftiones ponderum funt 
ad borizontem perpendiculares , etiam ad 
veflem horizontaliter collocatum adji- 
ciunt reflas duas, quae veluti ab extre- 
mis cadant ad horizontem perpendicula- 
riter. Quo paflo facile inveniunt cen- 
trum motus in vefte , quod eft fane pun- 
flum illud, a quo fumtae portiones vc- 
flis ad direftiones potentiarum funt i« 
ratione inverfa earundem potentiarum. 
Ex quo prodeunt momenta utrinque ae- 
qualia. Nam reflangula ex potentiis, 
& diftantiis utrinque confefla , aequalia 
funt . Unde quia diftantiae funt , ut ve- 
locitates, produfla maflarum in veloci- 
tates pariter aequalia funt. 

Haec quidem illi in vefte confide- 
rant, cum direftiones potentiarum funt 
ad ipfum ve£lem perpendiculares, por- 
tiones fcilicet veftis a centro motus ad 
- . ... B iv d^- 
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dire&ioncs ufque potentiarum re&e velo- 
citatum magnitudines indicant. At cunj 
directiones potentiarum ad ve£tem obli- 
que fe habent , aliam viam ineunt . Nec 
enim tunc velocitates fe habent, ut dic- 
tae portiones veftis , fed aliae funt . Ni- 
mirum du£ta a centro motus ad dire&io- 
nemjjotentiarum perpendiculari , haec ip- 
fa elchibet diftantiam potentiarum a cen- 
tro motus , adeoque veram velocitatem . 
Nam maflae duae tantum moventur circa 
commune centrum, cumcaetera funt pa- 
ria , quantum diftant ab ipfo centro . Qua- 
re fi reCtae ad veCtem adjunCtae funt per- 
pendiculares, tantum moventur, quanta 
eft portio veCtis , qua a centro diftant . 
At fi alio quodam modo inclinantur ad 
veCtem, non tantum revera moventur, 
quanta eft portio ve£tis, cui ne&untur , 
led quanta eft perpendicularis , du£la a 
centro motus ad earundem inclinationem; 
haec enim eft omnium, quae a centro ad 
dire&iones potentiarum duci poffunt , 
breviflima . 

Hac itaque perpendiculari fpe&ata, 
momenta potentiarum inveniuntur aequa- 
lia , non aliter. Quare fi alterutrius mo- 
men- 
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mentum augeatur , haec alteram facile 
vincit . Mirum eft ergo, naturam non in 
quamlibet diftantiam potentiarum a, cen- 
tro motus intendifte, fedineam tantum, 
quae veram velocitatem indicaret , ut 
effet velocitas quafi praecipuum momenti 
conftitutivum . 

Hoc jam transferre ad alias machinas 
licet , ex quibus duas potiflimum furrtam , 
quarum altera eft Geranium , quae ad a- 
xem in rota refertur , altera eft Cochlea. 
Geranium enim eft rota illa valde ampla, 
intus vacua, inftar tympani, quae unum, 
aut jplures homines continet , qui cum gra- 
dus interiores rotae fuccefiive premunt, 
quafi afcendentes , re autem vera rotam 
deprimentes , cylindrum verfant , cui , 
veluti axi , rota adjunCta eft , & una fu- 
nem duCtarium , qui cylindro perpetuo 
obvolutus onus adducit fimul , & elevat . 
In ea, ut reCte notat Cl. Grandi , velo- 
citas potentiae , quae ad rotam verfandam 
applicatur, non tanta eft, quantus eft ra- 
dius ipfius rotae , fed quanta eft perpen- 
dicularis , du£ta a centro rotae ad dire- 
ctionem potentiae , adeoquc ad lineam di- 
rectionis hominis , fi homo intus rotam 
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movet ; hac. enim vere diftat homo a ce»*-. 
*ro motus , adeoque tantum movetur / 
Quod in potentia movente accidit in Ge- 
ranio, apertius contingit in Cochlea . Sed 
eft prius aliquid dicendum de potentia 
retinente corpus in plano inclinato , ne 
cadat . 

Corporis , in plano inclinato politi , 
gravitas refpe&iva, prae abfoluta, tanta 
«ft , quanta eft altitudo plani , prae longis 
tudine ipfius» Quapropter vxs retinens 
$orpus in plano inclinato , ne cadat , de J 
bet tanta efle ad vim, fuftinentem totum 
pondus, quanta eft altitudo plani adtafe 
gitudinem ipfius. At nili illa re$e diri- 
gatur, fruftra , ut talis ponitur . Nam ft 
diroitio potentiae , fuftinentis in plano 
corpus , eft verticalis , feu ad bafin plani 
perpendicularis, ea, ut retineat corpus, 
debet efle aequalis fere , & contraria gra- 
vitati abfolutae ejufdem corporis. Qiiq 
magis ergo a verticali diverget potentia., 
eo facilius retinebit corpus , quoulque il- 
lius dire£Ho parallela fuerit longitudini 
plani , & in oppofitum tendet , fic enim 
vis erit omnium minima , quae valebit 
corpus in plano fuftinqre , & erit ad gra- 

vita- 
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vitatcm abfolutam , ut altitudo plani ad 
longitudinem ipfius . Cujus ratio efle vi- 
detur , quod ft potentiae duae minus di- 
vergunt a fe, eo minus deftruuntur r de- 
ftruuntur autem ex integro, fi fint ex dia- 
metro oppofitae , Sc aequales . Hoc polito . 

Cocnlea nihil aliud eft, quam velu- 
ti planum inclinatum , in fuperficie cy- 
lindri perpetuo in orbem dudum . Rcfi- 
ftentia ergo, quae plerumque eft ipfa cor- 
porum gravitas , applicata huic plano , 
propterca quod agit diredione ad bafim 
Cochleae perpendiculari , pro inclinatio- 
ne volutarum Cochleae imminuitur . Qua- 
re refiduum minori vi tollitur . At vis, 
applicata Cochleae ad tollendum refi- 
duum iftud , agit diredione ad axem Co- 
chleae perpendiculari , talis eft enim ma- 
nubrii infixi diredio. Ergo perfidcuum 
eft, ut, accedente diredione refmentiae 
ad perpendicularem ipfius axis , facilius 
haec ipfa a potentia fuperetur , propterea 
quod ita ad oppofitam diredionem magis 
convergit . Accedit autem refiftentia ad 
didam diredionem, , ut ex forma Co- 
chleae colligitur . Quocirca etiam Co- 
chleae angultiorei habentes fpiras , feu 
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volutas minus acclives, efficaciores funt** 
ut continua conflat experientia. 

Ex his intelligitur , idem omnino vi- 
gere principium compofitionis virium in 
machinis , quod jam diu in aliis phyfici 
obfervarunt . Nam nifi potentia , & refi- 
flentia diredlionem habeant ad lineam , 
tranfeuntem per centrum motus, perpen- 
dicularem , non habent dire6lionem ex 
diametro oppofitam . Quocirca ut earun- 
dem direflio, produ£la, ut fas erit, ali- 
qua ex parte ad eandem lineam magis 
converget , eo minus dellruentur vires, 
omnino ut vires duae motrices , in uno 
corpore unitae , minus deflruuntur, quo 
magis convergunt ad fe, feu quo acutiorem 
angulum formant; quod fi vires diver- 
gent a fe , & angulum obtufiorem inter- 
cipient , quoufque e diametro opponan- 
tur, eo magis, magifque elidentur. Quod 
etiam in machinis praeclare accidit. Ex 
quo apparet , quantum natura fibi in om- 
nibus confentiat , ut idem principium , 
quod in aliquibus ponit , vigere in omni- 
bus ejufdem genens velit . Quod fi hoc 
ipfum principium univerfale voluit natu- 
ra , cur non etiam alterum , magnitudi- 
nes 
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nes virium ex maffa , & fimplici veloci- 
tate fumendas effe ? Sed hujus fupereft in- 
veftigatio major , quam fic habere licet . 

CAPUT QUARTUM. 

Unde initium fumftt celebris quaejlio 
de magnitudine virium vivarum . 

M Omenta corporum hucufque, & 
vires , quibus illa refpondent , maf- 
fis tantum , & velocitatibus proportiona- 
les pofuimus . Id enim tum leges collifio- 
nis corporum , tum etiam principia me- 
chanicae poftulabant . Quare perlpicuum 
videretur, omnem vim corporum ex maf- 
fa , & fimplici velocitate fumendam effe . 
Sed res aliter jam fere fe habet. Tantum 
enim abeft , ut corporum vim mafla , & 
velocitate aeftimandam effe , phyfici om- 
nes velint , ut potius complures ad vim 
mortuam , feu tamquam ad non vim re- 
ferant vim omnem ex mafla , & fimplici 
velocitate defumtam, ad vim vivam ve- 
ro , feu tamquam ad veram vim , quae 
maffae , & quadrato velocitatis aequalis 
eft. Cum ergo crederetur tot praeceptis, 

& le- 
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& legibus firmata virium menfura, quae 
ex fimplici velocitate fumeretur , ecce 
ingentem quaeftionem , qua prope ad non 
vires traduftae funt illae omnes , quas 
non quadratum velocitatis metitur . Hoc 
igitur uti re£le fiat , praefenti difputatio- 
ne patebit . Quam ut clarius exponam , 
rem omnem ita ab initio ducam . 

Triplex , ut dixi cap. 1. , eft vis cor- 
porum , vis mortua , vis motrix , & vis 
viva . Mortua eft , quae ad motum qui- 
dem jugiter impellit corpus , fed motu 
femper caret propter obicem invincibi- 
lem. Motrix, quae motum creat, neque 
aliud efficit. Viva, quae praeter motum, 
cui conjundla eft, aliquia efficit, & effi- 
ciendo abfumitur. Has vires a fe diftin- 
gui , eodem loco oftendi . Et quamvis 
philofophi veteres vim vivam non dixe- 
rint , agentem tamen cum a movente di- 
ftinguerent , fatis etiam vim vivam indi- 
carunt . Neque fubtilius illi rem hanc 
profecuti funt . Nec enim aut experimen- 
ta capiendi , aut comparandi vires cor- 
porum , & dimetiendi valde folliciti e- 
rant , fed alio quodam modo motus cor- 
porum, & vires tra&abant. Recentiores 

con- 
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contra momenta , & vires diligentius 
ferutantur, eafque verfant multis modis, 
& proportiones varias fequuntur , ut ma* 
gnitudxnem , & quantitatem agnofeant . 
Quod nos etiam praefenti difputatione 
faciemus . 

Horum communis diu fuit opinio , 
vim omnem corporum mafla , & velo- 
citate aeftimandam efle , & mafla qui- 
dem, ac fimplici velocitate, cum vires 
corporum conferrentur, quae maflas ha- 
berent inaequales , fola vero velocitate , 
cum haberentur maflae aequales , quae 
quidem plerunque ponuntur aequales , ut 
omne momentum fola velocitate aeftime- 
tur. Id enim ex univerfa motus traila- 
tione inferri videbatur . At cum patien- 
ter aliqui effe&us illos ferutarentur , quos 
corpora edunt , poftquam motu potifli- 
mum accelerato feruntur , eofque non 
fimplici velocitati , fed iftius quadrato 
proportionales perciperent, vires quoque, 
ex quibus di£h effeCTus prodibant , ratio- 
nem aliam fequi putarunt . Quos inter 
fertur Leibnitius, primum id invenifle, 
& vim vivam nominafle, ut quam qua* 
drato velocitatis proportionalem poneret, 

ean- 
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eandem a vi mortua difiingueret, qnae 
fimplicem omnino velocitatem fequitur. 
Hic enim vero ingens illa orta eft in- 
ter philofophos diflenfio, quorum alii vi- 
res vivas quadrato velocitatis proportio- 
nales ponere , propterea quod inventum 
Leibnitii non aliter explicari polle vide- 
batur, alii contra repugnare, & conten- 
dere , idem inventum explicari pofle , 
quin immutanda eflet communis virium 
menfura, refugere infuper nomen vis vi- 
vae, tamquam inutile quiddam, & ina- 
nis novitatis argumentum. 

Multa funt, quae ab utraque parte 
fubtiliter, & erudite difputata lunt; eo- 
que res progrefla eft, ut non folum phy- 
lici , fed etiam mathematici clariffimi , 
& nationes pene integrae in contrarias 

S artes diftra£tae fint . Cumque eflet quae- 
io in folis effe&ibus naturalibus, qui 
primo rationem fimplicis velocitatis ex- 
cedere inventi funt , translata eft inde 
ad multa alia, ut jam fere nihil fit in 
omni traftatione motus, quod non pro- 
pe, quadratum velocitatis fequi , coga- 
tur . Cum ergo adeo diffufa fit haec quae- 
ftio , ut omnia- fimul perfequi non liceat, 

con- 
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contrahere illam in. primis , & ad fuum 
principium revocare opportuniflimum ju- 
dico . Principio enim explicato facilius 
caetera patebunt . 

Eft autem primo omnis quaeftio du- 
£la a fenfibilibus effe&ibus, quos corpo- 
ra edunt cadendo , vel in iubftantiam 
mollem, vel in planum horizontale per- 
fecte elafticum. Nam cum foveae exca- 
vatae, vel fpatia iterum afcendendo lu- 
ftrata altitudinibus ipfis , unde corpora 
libere decidunt , proportionalia inveni- 
rentur, proclive fuit profeCto, fenfibiles 
effeCtus altitudinibus proportionales po- 
nere , & quod altitudines, juxta galilaea- 
nam accelerationis legem, funt in ratio- 
ne duplicata velocitatum, etiam effeCtus 
ponere in ratione duplicata velocitatum, 
cumque effeCtibus cauflae proportionales 
fint, etiam cauflas, feu vires, quibus di- 
£ti effectus ederentur, quadratis veloci- 
tatum proportionales ponere . Hinc ergo 
initium fumfit celebris quaeftio, in quo 
ego paullo immorabor; habet enim ali- 
quid, ut puto, quod fi clare percipiatur, 
omnem quaeftionem facile tollit . 

Itaque effeCtus editi a corporibus li- 
C , bere 
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berc decidentibus, feu quae fola vi gra^ 
vitatis deorfum pelluntur , juxta leibni- 
tianos proportionales funt altitudinibus, 
unde ipfa corpora cadunt. Sunt ergo, 
ut quadrata velocitatum . At qui oriun- 
tur a vi viva, quae propter reuftentiam, 
quam invenit , fenfim abfumitur . . Quid 
ergo, inquiunt, vim eandem fimplici ve- 
locitate metimur? Nam fi ita metienda 
eft , ea elt in ratione fubduplicata alti- 
tudmum . Sunt enim velocitates corpo- 
rum cadentium in ratione fubduplicata 
altitudinum . Non ergo vires corporum 
cadentium fimplici velocitate, fed qua- 
drato velocitatis aeftiraandae funt . Haec 



1 At contra, qui veterem fententiant 
de magnitudine virium tuentur, illi vel 
negant , effeaus ex integro proportiona- 
les effe altitudinibus, ex quibus corpora 
cadunt, vel negant, vim tantam acqui- 
rere corpus, quantam ipfa altitudo * 
quat , etiam» effeaum producat altitu- 
dini proportionalem. Sed cum acceptif- 
fima accelerationis lege a Galilaeo tra- 
dita fint fpatia percurfa, ut quadrata ve- 
locitatum, etiam vires volunt , ut radi- 
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ces fpatiorum, adeoque ut fimplices ve- 
locitates. Explicant tamen, ut tales vi- 
res edere poffint effe&us altitudinibus 
proportionales . 

Ex his efficitur , ut omnis quaeftio 
ad initium fuum revocata in his duobus 
verfetur , primum an effe£tus editi a cor- 
poribus libere decidentibus proportiona- 
les fmt altitudinibus, fecundo, an etiamfi 
effedus proportionales fmt altitudinibus, 
vires tamen, unde illi prodeunt, altitu- 
dinibus ipfis proportionales fmt, an ra- 
dicibus tantum, feu velocitatibus, quia 
forte effedlus illos edere poffimt, etiam 
fecundo modo acceptae. Primum expe- 
rientia, fecundum ratione inveftigatur ; 
& quoniam fecundum huc redit , ut vera 
virium magnitudo, effe&ibus producen- 
dis idonea, dignofcatur, ex re efle vide- 
tur, etiam in ipfameffe&uum magnitudi- 
nem intendere . Eft enim fortaffe effec- 
tus alter fenfibilis, qui vim, cui tribui- 
tur, excedere videtur, alter non ita fen- 
fibus patens, qui vim eandem adaequans, 
a qua proprie manat , facit tamen , ut 
fenlibilis ille eandem vim, cui minus pro- 
prie tribuitur, excedere videatur. Qua- 
C 1 1 prop- 
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hutnd",’ intenditur. At magnitudo vi- 
b „ noJ clarius, mea fententia , perci- 
pitur quam evoluta a galilaeana acce- 
Ferationis lege velocitatum magnitudine. 
Itaque" n ha 6 nc quaeft.onem ... mgred.en- 
dum exiftimo . . > 

CAPUT QUINTUM. 

occurrentem. Hu>ufmod, funt fo- 
veae excavatae in argilla molli , ied 

corporis furfurn, ubi ^ “ 

delcenfu acquifita iterum afcendere cog 
tur, & ,“^vis ejuldem^ geleris, ^in^quo 

S\ C una "LCdefcenfu acquifita elucet. 

^^coTEffeausfenfibiles.editia 

corporibus libere decidentibus , ut «- 
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ftat experientia, fequuntur rationem du- 
plicatam velocitatum. 

Demonftratur. Cl. Gravefandus pe- 
riculum faepe inftituit in argilla molli , 
in quam nonnullos globos demifit a di- 
verlis altitudinibus, ut a foveae excava- 
tione eorundem globorum effe&us digno- 
fceret. Itaque globos duos fumfit ejuf- 
dem diametri , fed inaequalis maflae , 
quorum gravitates erant , ut 1 ad a ; 
eofque ab aequalibus primum , tum vero 
ab inaequalibus altitudinibus dimittens, 
haec habuit praecipue. Cadentes globi 
ab altitudine 5? pollicum folfas effecerunt, 
quae erant inter fe , ut 1 ad 2 , ab al- 
titudine 18 pollicum, ut a ad 4. Hic 
enim vero videntur effe&us neque velo- 
citatibus , neque quadratis velocitatum 
proportionales, fed tantum maflis. At 
11 rite comparentur, patet ratio, quam 
habent ad maffas non folum, fed etiam 
ad velocitates. Nam quod par illud glo- 
borum ab altitudinibus aequalibus cadens 
foveas excavet in ratione maffarum , id 
ex velocitatum aequalitate confequitur. 
Nam cum duae quantitates aequales funt, 
fi in alias duas inaequales ducantur, ha- 
C in rum 
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rum rationem non mutant; unde etiam 
contemni a mathematicis folent , & com- 
modiflime quandoque a mutua relatione, 
feu proportione fubduci . Sunt autem 
velocitates aequales , ut patet , fi alti- 
tudines, unde globi decidunt, aequales 
fimt . Itaque alio quodam modo confe- 
rendi funt di£ti effemus. Nimirum glo- 
bus primus , cujus mafla eft 1 , ab alti- 
tudine 18 cadens, aequalem foveam ex- 
cavat ei , quam facit fecundus, cadens 
ab altitudine 9 . Sunt ergo hoc modo ef- 
fe&us utriufque aequales. At nequeunt 
efle aequales , nifi quadrato velocitatis 
aeftimentur, hoc eft nifi maflae in alti- 
tudines ducantur, quibus refpondent qua- 
drata velocitatum; ita enim 1 x 1 8 
2x9, cum contra 1 x V 1 8 aequale non 
fit 2 x V 9 . Ergo quadrato velocitatis , 
non fimplici velocitate aeftimandi funt ef- 
fe&us fenfibiles, editi a corporibus libe- 
re decidentibus. 

Idem apparet clarius altera effeftilum 
comparatione , quos globi illi edunt ab 
aliis altitudinibus decidentes. Nam idem 
Author globum primum dimittens ab 
altitudine 3 6 pollicum, foveam habuit 
. • , aequa- 
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aequalem ei , quam excavat fecundus, 
ab altitudine 18 cadens. At 1 x 3 6 m 
1 x i 8 , non ita 1x^3 6 ~ z x V 1 
8 . Ergo foveae excavatae funt, ut altitudi- 
nes. Ergo ut quadrata velocitatum. Sed 
rurfus quilibet ex di&is globis , ut ille te- 
ftatur, cadens ab altitudine dupla, du- 

S lam cavitatem, a tripla triplam , a qua- 
rupla quadruplam cavitatem facit . Er- 
go funt cavitates exa£le, ut altitudines. 
Sed , ut patet , cavitates funt integri ef- 
fe&us fenfibtles globorum in argillam mol- 
lem cadentium, altitudines autem funt. 
Ut quadrata velocitatum. Ergo effeflus 
fennbiles funt , ut quadrata velocitatum . 

Idem ipfum alii complures experti 
fimt , inter quos Cl. Polenus mutatis 
laepe globorum ponderibus , altitudini- 
bus, &fubftantiis mollibus, in quas glo- 
bi caderent, invenit conftanter, foveas 
in ratione altitudinum excavari . Ex qui- 
bus patet, quam proclive fuit, vires vi- 
vas corporum ponere in ratione duplica-, 
ta velocitatum. Nam fi antedidli effe- 
ftus fequuntur rationem duplicatam velo- 
citatum , vires vivae , a quibus illi oriun- 
tur , non aliam rationem fequi videntur, 
... C iv ut 
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ut fit omnis effe&us proportionalis fuae 
caufae. Sed haec infra. 

Alter effe£tus fenfibilis , editus a cor- 

? oribus libere decidentibus , eft reditus 
iirfum, ut fupra diximus , ubi aliqua ra- 
tione corpora iterum afcendere cogantur 
vi in defcenfu acquifita. Jam vero efFe- 
£tus ille fequitur rationem altitudinum, 
unde corpora decidunt , feu fpatia iterum 
afcendendo luftrata funt , ut ipfae altitu- 
dines, unde prius decidunt corpora . Ne- 
que id ab aliquo negatur ; quod eft ra- 
tioni valde confentaneum . Nam fi cor- 
pus libere cadens fola vi gravitatis ita ad 
motum follicitatur , ut certum fpatium 
certo tempore percurrat , idem corpus , 
ubi furfum redierit , ita a gravitate re- 
tardabitur, ut tanto minus fpatium eo- 
dem tempore percurrat. Ergo fi corpus 
afcendens habuerit vim conficiendi du- 
plum fpatium ejus , quod eft antecedenti 
tempore defcendendo percurfum, gravi- 
tate retardante, & dimidium tollente, 
percurret tantum aequale . Sed omne cor- 
pus in fine defcenfus vim habet , qua du- 
plum fpatium percurrere poftit fequenti 
aequali tempore ejus, quod eft antece- 

den- 
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denti tempore percurfum , ex demonftra- 
tis a Galilaeo. Ergo iterum afcendens 
corpus , gravitate retardante , fpatium 
aequale percurret ei , quod eft in aefcen- 
fu percurfum. Sunt ergo hujufmodi re- 
ditus furfum in ratione altitudinum . Er- 
go ut quadrata velocitatum. Quid er- 
go ? Annon Leibnitius, haec videns, 
facile adduci potuit , ut vires vivas po- 
neret, ut quadrata velocitatum? Nam 
fi effe&us hanc rationem fequuntur, cur 
non vires, unde illi prodeunt, eandem 
rationem fequuntur? Sunt autem vivae 
vires illae , vincunt enim refiftentiam gra- 
vitatis . Ergo videntur vires vivae , fe- 
qui quadrata velocitatum . Sed de ma- 
gnitudine virium infra. ‘ t 

'■ Demonftrata propofitioite fequitur, 
ut quae contra ab aliis afferuntur , di- 
luam. Itaque occurrunt aliqui cumRic- 
ciolio, & dicunt. Si immittatur cuni- 
culus ligneus in fubflantiam mollem, ut 
eft butyrum, tum fiat, ut globus in ip- 
fum perpendiculariter a diverfis altitudi- 
nibus cadat , trudet-ur cuniculus in ratio- 
ne fimplici velocitatum , quas globus ca- 
dendo acquifiit . Ergo effcftus corporum 
- - ^ libe- 
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libere cadentium funt in ratione fimplici 
velocitatum . Narrat enim Ricciohus , 
globum cadentem ex 8 pollicibus pri- 
mum, tum ex 32, inde ex 72 trufiifc 
cuniculum ad profunditates, quae erant 
quamproxime , ut 1 , 3 , & 6 . Debuif- 
fent autem efle ut 1 , 4, & 9 , fi eflent 
effeftus corporum libere cadentium, ut 
altitudines . Ergo non fatis confiat ex- 
perientia, eflfe&us corporum libere ca- 
dentium fequi quadrata velocitatum. 

Sed qui haec dicunt, minus accura- 
te ad experimentum Ricciolii advertilfc 
videntur. Nam ex ipfo Ricciolii com- 
puto fatis compertum eft, cuniculi pro- 
funditates majorem rationem fequi , quam 
fimplicem velocitatum. Nam cum eft 
laplus globus ab 8 pollicibus, habuit ce- 
leritatem, ut 1, a 32 ut 2, a 72 ut 3. 
Sunt enim 8 , 32 , 72 , ut 1,4,9 fp at * a 
nimirum, quibus refpondent velocitates 
1,2,3. itaque fi effeftus, editi a cor- 
poribus libere decidentibus , elfent , ut 
limplices velocitates , fuiffent profundi- 
tates cuniculi intrufi , ut 1 , 2 , 3 . Sed 
multo profundius fe immifit cuniculus 
fecundo, & tertio. Ergo quia effe&us 
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editi a corporibus libere decidentibus fe- 
quuntur majorem rationem, quam fim- 
plicem velocitatum . Ergo duplicatam . 
Quodfi cuniculus, lingulis globi pulfibus 
non ita fe immifit in fubftantiam mollem, 
ut profunditates altitudinibus globi ca- 
dentis exa£te refponderent, id nimirum 
tribuendum eft, aut cuniculo, paullo ad 
latus aliquod defle&enti , aut alteri ex 
circumftantiis , quibus fimilia experimen- 
ta nimium implicantur . 

Occurrunt deinde alii cum Lana, 
dicentes. Si globus fpecifke levior aqua 
a diverfis altitudinibus in aquam immit- 
tatur, obferveturque , ad quam altitudi- 
nem in aqua perveniat prius, quam ite- 
rum afcendat , invenitur, defcendere in 
ratione fimplici velocitatum. Nec enim 
altitudinibus, unde decidit globus, ref- 
pondere altitudines, ad quas in aqua per- 
venit , invenilfe fe , Lana teflatur , fed 
multo minorem rationem fequi . Ergo 
effe&us corporum libere cadentium non 
funt, ut quadrata velocitatum. 

Sed idem ad experimentum Lanae 
dicendum eft , quod ad experimentum 
Ricciolii . Multa nimirum funt , quae 
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4- De Magnitudine Virium 
impediunt, ne effeilus, aut ex integro 
a corpore edatur , aut nudum fe , & fim- 
plicem in confpe&um det . Quis enim 
veram fupputationem ineat , aut virium, 
quibufcum globus in aqua immergitur, 
aut caeterarum proprietatum, quibus vel 
aqua refiftens , vel aliud quiddam impe- 
dimento efle poteft, ne integer effeaus 
dignofcatur? praefertim cum ipfa lumi- 
nis refra&io altitudines alias exhibere 
poflit , quam fint illae , quas vere per- 
currit globus in aqua defcendens? 

Poftremo occurrit Petrus Martinus 
dicens . Si opus eflet , jurarem , a nemi- 
ne experimentum hoc fuiffe inftitutum 
( experimentum autem eft fupra addu&um 
ex Gravefando, & Poleno). Nam pri- 
mum globi duo aequalis voluminis , fed 
inaequalis mafiae , quorum gravitates ef- 
fent ut i ad 4, ex aequali altitudine la- 
bentes in arenam fluviatilem minutifli- 
mam , foveas excavarunt, quarum pro- 
funditates erant , ut i ad i . Deinde glo- 
bus alter , tum ab altitudine fimplici, 
tum a quadrupla decidens , foveas excava- 
vit , quarum nihilo minus profunditates 
erant, ut i ad 2 . Ergo effe&us funt, 

ut 
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ut radices altitudinum. Ergo ut funpli- 
ces velocitates. 

At mirum eft, Martinum paratum 
adeo efle , & promtum jurare , a nemine 
inftituta efle experimenta , quae fupra ex 
Gravefando, &: Poleno relata funt, cum 
hac aetate , ut notat Cl. Zanottus , phi- 
lofophi experimentis capiendis ficadcfi&i 
fmt , ut nunquam magis , & florentifli- 
mae Academiae in ea confentiant , & a 
Parifienfi potiflimum non negentur, in 
cujus aftis a Fontenello primum, tum a 
Mairano, caeteroquin Leibnitii adverfa- 
riis , memoriae proditum eft , ea non pofi 
fe amplius in dubium revocari , cum fmt 
faepiftime repetita, & exa£Hflime infti- 
tuta. Sed neque minus mirandum eft, 
Martinum tale experimentum capientem, 
quale omnino vitium continet , mcufare 
nihilominus phyficos , quafi in experi- 
mentum nunquam captum confentiant . 
Nam fi globi illi duo ab aequalibus alti- 
tudinibus decidentes, aequales habent ce- 
leritates , ut nemo negat , foveas fane ex- 
cavare debent in ratione maflarum . Nam 
omnis effe&us ex fola mafla deducitur, 
cum eft aequalis velocitas . Cum 'gitur 

inaf- 
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maffae fmt i, etiam foveae debent 
effe, ut i, 8 c 4* Sed fuerunt, ut ille 
narrat, i , & a • Quid ergo cauffae eft, 
ut efferus non refpondeant maffis ? Ex- 
plicet ergo Martinus , cur non effe&us 
alter in primo cafu quadruplus fit alte- 
rius, cum tamen maffae fint i , & 4, & 
velocitates aequales; id enim transferam 
ego ad elfeCum , fecundo editum , & om- 
nino explicabo effeCum non quadruplum, 
ab eadem mafla ortum, quae a quadru- 
pla altitudine labitur. 

Sunt alia multa experimenta, quae 
ab utraque parte afferuntur. UtMufTen- 
broechius illud , quod globi duo lapidei , 
quorum effent maffae 3 , & 1 , in vitrum 
dimiffi , vitrum ita confregerint , ut ta- 
men dimiffus primus , cujus erat pro- 
duCum maffae m velocitatem majus , vi- 
trum non fregerit, dimiffus alter a ma- 
jori quidem altitudine, fed cujus produ- 
cum mafTae in velocitatem erat minus, 
vitrum perfregerit . Ex quo infert , hu- 
jufmodi effeCus non fimplicem velocita- 
tem fequi , fed quadratum . Sic enim pro- 
duftum maffae in quadratum velocitatis 
fecundi inventum eft ab illo, excedere 

pro- 
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produ&um maffae in quadratum veloci- 
tatis primi . Ut Merfennus aliud , quod 
certum pondus, ex diverfis altitudinibus 
cadens, in alterutram bilancis partem, 
elevaverit pondera in altera , quae edent, 
ut fimplices velocitates. Ut Gravefan- 
dus contra, quod idem pondus , in ean- 
dem bilaneis partem cadens, argilla molli 
plenam, in altera elevaverit pondera, 
quae edent in ratione altitudinum, ex 
quibus caderet, &propterea, ut quadra- 
ta velocitatum . Sed haec omnia mitto, 
nec enim illis fidendum puto , cum fint 
nimium implexa , 8c compofita . Simpli- 
ciora funt multo , & clare patentia , quae 
fupra relata funt. Ea autem offendunt, 
effe&us fenfibiles editos a corporibus li- 
bere decidentibus fequi quadrata veloci- 
tatum . Ergo experientia conflat , effe- 
rius fenfibiles corporum decidentium effe 
in ratione duplicata velocitatum. 
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CAPUT SEXTUM. 

Magnitudo velocitatum , quibus di£ii effeElus 
eduntur , in galilaeana accelerationis 
lege invejiigatur . 

E Ffectus naturales faepe numero ita 
ne&untur invicem, & colligantur, 
ut non facile eorum cauflam afferre pof- 
fis , quoufque colligati fuerint . Eft igi- 
tur commodiffimum , fecernere alios ab 
aliis , & internofcere omnes , ut fcias , 
quem huic cauffae , quem alteri tribuas . 
Quod nifi methodo analytica fiat , non 
re&e fit. Cum igitur in eo genere for- 
tafle fint effe&us , editi a corporibus li- 
bere cadentibus , non erit abs re , eofdem 
folvere , 8c unumquemque fuae cauffae 
tribuere . In quo ne , multum a vero 
aberrare , videar , annon in eadem fovea 
excavata, aut in eodem afcenfu corporis 
duo diftinguenda funt , quorum alterum 
eft fpatium percurfum , alterum refiften- 
tia vi 6 ta ? Quorum cauflam fi veftigemus, 
illius quidem vim motricem , hujus au- 
tem vim vivam reperiemus . Cumque il- 
lud 
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Tud fenfibilius fit , & unum , idemque t 

cum fecundo videatur , fi fit altitudini 
proportionale , pronum eft fane , vim om- 1 

nem ponere proportionalem altitudini , * 

cum tamen fi dirtinguantur , neque pri- 
mum, quod vi motrici, neque fecundum, 
quod vi vivae tribuitur , has ipfas alti- 
tudinibus proportionales fupponant . Cum 
igitur haec fint , non erit alienum hoc 
loco , magnitudinem velocitatum ex ga- 
lilaeana accelerationis lege evolvere , in- 
de enim magnitudo vis , vel motricis, 
vel vivae , ad eofdem effe&us producen- 
dos idonea, facilius percipietur. 

Itaque pofitum jamdiu eft a phyfi- 
cis, Autnore Galilaeo , Dial. 3. de motu 
locali, velocitates corporum libere caden- 
tium efle in ratione fubduplicata fpatio- 
rum percurforum. Neque id ab aliquo in 1 

dubium revocatur, tum quod commodif- 

fima eft talis proportio , tum quod ab , \ 

Authore fuo fatis demonftrata eft . At 
vero quamvis haec ipfa lex , quoad ac- 
ceptionem Galilaei fatis confpicua fit , 
non eft tamen ita confpicua , quoad in- , 

telligendos effe£lus, de quibus nic loqui- 
mur. Quid ergo antedi&am legem non 
D etiam 
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«0 Df. Magnitudine Virium 
etiam in hunc finem aperimus ? ut , fi 
quoad Galilaei propofitum fatis comper- 
ta eft , clarior tamen reddatur quoad a~ 
lia , cum jam ad id res ipfa adigat , & 
neceffitas ! Id ergo hoc loco exquiram , 
& quoniam difficultate obje&a plerunque 
res, de qua agitur , clarior fit , difficul- 
tatem quamdam meam contra Galilaea- 
nam accelerationis legem proponam , ut 
ea foluta ex integro lex ipfa m luce cla- 
riffima verfetur . Sed ante Galilaeani 
praecepti ratio exponenda cll . 

Duo funt , quae , Galilaeum ad di- 
6fam legem ponendam traxiffe , viden- 
tur. Primum , quod fpe&ato motu aequa- 
bili , ad quem transferretur corpus , poft 
aliquod fpatium motu accelerato confe- 
ctum , omnino velocitas inveniretur , ut 
radix quadrata talis fpatii , motu accele- 
rato confe&i . Quapropter fpatia , toto 
defcenfu luftrata , videbantur effie , ut 
quadrata earum velocitatum , quae de- 
fcenfu ipfo acquifitae effient . Secundum eft 
hujufmodi, quod cum corpora cadentia a 
gravitate aequabiliter ad motum follici- 
tentur , videntur fane , incrementa velo- 
citatis acquifita aequalia effie aequalibus 

tem- 
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temporibus. Ut ergo tempora defcenfuum 
funt multiplicia , ita velocitates effe de- 
bent aeque multiplices. Quam ergo ini- 
tio velocitas ad tempus rationem habet, 
eandem fervare videtur perpetuo . Quem- 
admodum ergo in motu aequabili veloci- 
tas corporis invariata, in tempus du&a, 
veram rationem fpatiorum exhibet , ita 
m motu aequabiliter accelerato velocitas 
crefcens, ut tempus, & in tempus ipfum 
dutta , veram nihilominus rationem (pa- 
norum repraefentabit . At hoc modo du- 
cta velocitate in tempus, idem habetur, 
ac li alterutrum in fe ipfum duceretur , 
unde quadratum prodit . Ergo fi fpatia 
refpondent velocitatibus du£hs in tempo- 
ra , fane fpatia funt , ut quadrata tum 
temporum , tum velocitatum . Quo nihil 
pulchrius dici a Galilaeo, & commodius 
poterat . 

Sed ad haec unum aliquid repugna- 
re , vifum eft mihi aliquamdiu , Gali- 
laeum nempe veram velocitatis magnitu- 
dinem non inde fatis oftendere , quantum 
par eft , ut effeftus naturales explicen- 
tur. Inducam ergo me ipfum ita cogi-’ 
tantem, ne alus tribuam futilia, ad quos 
non pertinent . D u 1 u t 
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Ut habeam velocitatis magnitudi- 
nem , effeftibus naturalibus edendis ido- 
neam , non eft nece (Te j ut ad motum ae- 
quabilem transferam corpus , vel etiam 
ut aeque multiplex tempus ponam , quem- 
admodum eft multiplex velocitas , fed ve- 
rius ifta confideratur , ut puto , fi cum 
his ipfis non conferatur . Neque enim 
tempus eft caufla crefcentis velocitatis , 
fed conditio tantum , unde etfi totum 
tempus in varias partes diftinguam , & 
fmgulis velocitatem refpondentem confi- 
derem , eodem tamen modo magnitudo 
velocitatis fe mihi offeret , & alia fortaf- 
fe verior, quam tempus aeque multiplex 
non immutat. Neque etiam, ut corporis 
velocitatem agnofcam , exfpe&andum eft 
mihi, ab accelerato ad aequabilem mo- 
tum transferri corpus , fed praefentem 
velocitatem , quacum re vera defcendit, 
& effeftum edit , juvat fcrutari ; hac e- 
nim" non alia effe£lu,s eduntur : Sc quo- 
niam ifti nunc duplo, nunc triplo, nunc 
etiam quadruplo augentur , Sc lpfa velo- 
citas quandonam dupla , quando tripla , 
quando quadrupla fiat , inveftigandum eft . 
Itaque magnitudo velocitatis in corpoie 
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dadente alio quodam modo dimetienda 
eft. 

Id autem alfequar hoc modo , opi- 
nor, ft fpatia aequalia ponam, & inqui- 
ram. , quotonam tempore lingula abfol- 
yartt-ur . Nec enim magnitudo velocita- 
tis tantum ex fpatiis inaequalibus aecjua- 
li tempore percurfis dignofcitur , fed etiam 
contra. Itaque corpus cadens ab altitu- 
dine 9 infumit tria tempora , juxta ga- 
lilaeanam accelerationis legem , quam hic 
immutare neque opus eft , neque utile, 
cadens vero ab altitudine infumit fex 
tempora . Quapropter Ipatium omne a 
nono ad fextum fupra trigefimum luftrat 
.corpus tribus temporibus. Quoto igitur 
tempore a 9 ad 1 8 , a 1 8 ad 27 , & a 27 
ad 36 fertUr? Ita enim prodibit magni- 
tudo velocitatis, qua cum fingula fuccef- 
five fpatia aequalia defcribit . Atqui evo- 
lutis tempufculis , quibus eadem fpatia 
quamproxime defcribuntur ( nec enim 
nifi quadrata fpatiorum temporibus inte- 
gris refpondent ) invenitur , corpus a no- 
no ad decimum oftavum fpatium tranf- 
ferri uno tempore , & una quarta tem- 
• poris , a decimo o£lavo ad vigefimum 
D in fep- 



54 DeMagnitudtne Virium 
feptimum uno fere tempore, & a vigefi- 
mo feptimo ad trigefimum fextum tnbus 
quartis temporis. Sunt ergo fere tem- 
pora , quibus fpatia aequalia fuccefli* 
ve ab eodem corpore percurruntur , ut 
3> 1 f> 1 »-£"• Sed noc ipfo fecundum 
eft fubduplum primi , tertium fubtriplum, 
& quartum fubquadruplum . Ergo (patiis 
novem emenfis , reliqua deinceps lpatia 
aequalia percurruntur tempore (ubduplo, 
fubtriplo, & fubquadruplo antecedentis . 
Atqui velocitas corporis idem fpatium 
percurrentis dimidio tempore eft dupla y 
fubtriplo eft tripla, fubquadruplo eft qua- 
drupla . Nec enim celeritas eu dupla tan- 
tum , aut tripla , aut hujufmodi , quando 
aequali tempore duplum , aut triplum , 
aut quadruplum fpatium percurritur, fed 
etiam quando aequale fpatium dimidio , 
fubtriplo , Sc fubquadruplo tempore per- 
curritur. Ergo velocitas corporis , qua 
novem emenfis fpatiis , alia deinceps ae- 
qualia fpatia percurruntur , eft dupla , 
tripla, Sc quaarupla antecedentis. 

En ergo, velocitatem corporis libe- 
re cadentis aliam rationem fequi , prae- 
ter fubduplicatam fpatiorum. Cum ergo 
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fpatia ponuntur inaequalia , & tempora 
aeque multiplicia , ut velocitates , tunc 
fpatia funt in ratione compofita tempo- 
rum , & velocitatum , & quoniam haec 
ipfa fibi aequalia funt , in uniufcujufque 
ratione duplicata . At fi ponantur aequa- 
lia fpatia , eaque , ut par eft , ad tempo- 
ra comparentur , quibus fucceflive a ca- 
dentibus corporibus percurruntur , jam 
non , ut radices lpatiorum , fed ut ipfa 
fpatia videntur efle velocitates. Nam fi 
aupla velocitate corpus a 9 ad 18, tri- 
pla a 18 ad 27 , quadrupla a 27 ad 3^ 
fertur, quemadmodum 18 eft duplum 9, 
27 eft triplum, 36 eft quadruplum, om- 
nino fpatia videntur efle, ut velocitates. 

Haec mecum reputans , quafi in con- 
trariam fententiam trahebar , ut veloci- 
tates ponerem ut fpatia , praefertim cum 
effe&us id fibi quodammodo vindicare 
viderentur. At Galilaei authoritas , phy- 
ficorum confenfio , & rei ipfius novitas 
meo me loco continuit. Dicebam enim, 
fi velocitas eft ut tempus , quod nemo in- 
ficiari poteft, nequit illa fic crefcere , ut 
evadat fpatiis proportionalis , nam nulla 
ratione fpatia efle poflunt , ut' tempora . 

D iv Cum 
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$6 De Magnitudine Virium 
Cum ergo ita ambigerem , ad haec tan* 
dem deveni. ; 

In motu aequabili fpatia , a duobus 
mobilibus percurfa, non ita veram often- 
dunt rationem , quam habent ad veloci- 
tates , nifi cum velocitates in tempora 
ducuntur , quando haec inaequalia funt. 
Nam fi a mobili A fpatium ut 6 percur- 
ratur , velocitate ut i , tempore ut a , a 
B vero fpatium ut ia , velocitate ut 4 , 
tempore ut 1 ; fane eadem non erit ra- 
tio inter fpatia , & velocitates , nifi fi 
velocitates in tempora ducantur. Sic e- 
nim erit 6 , 1 a : : 1 x 2 , 4 x 1 , feu ut » 
ad 4. Cujus ratio eft , quia , cum fpa- 
tium fit aliquid tranfiens, & variabile , 
velocitas vero manens , & fpatium mul- 
tiplex fiat } non ita velocitas , debet fa>> 
ne fpatium ita ad velocitatem conferri , 
ut omnino velocitas eadem ratione , ac 
.fpatium , aeque multiplex evadat . Id au- 
,tem pulcherrime fit , velocitate du£la in 
tempus . Nam utcunque fpatium crefcat, 
cum tamen crefcat , ut tempus , cui ap- 
plicata velocitas agit , erit femper fpa- 
.tium , ut velocitas dufta in tempus . Quod 
fi jam non fpatia ad velocitates : quo fpa- 
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Corporis Naturalis. 57 
tiorum potius, quam velocitatum magni- 
tudo exquiritur j fed contra velocitates 
ad fpatia conferantur: quo magis proprie 
velocitatum magnitudo habetur ; ducen- 
da funt fpatia in tempora inverfe , ut ea- 
dem fit ratio inter velocitates , & fpatia . 
Ita enim 1 , 4 : : 6 x 1 , 1 2 x 2 , hoc efl: 
velocitas A eft ad velocitatem B , ut 
fpatium , percurfum ab A, in tempus B, 
ad fpatium , percurfum a B , in tempus A , 
quae funt, ut 6 ad 24. Neque mirum 
-efle debet , fpatia inverfe duci in tempo- 
ra , ut ratio velocitatum prodeat , cum 
contra velocitates in tempora dire&e du- 
cendae fint, ut ratio fpatiorum prodeat. 
•Redit enim ratio fupradi&a . Nam quia 
velocitas eft quiddam manens , & inva- 
riatum , & contra fpatia variantur con- 
tinuo, prout motus elt diuturnior, fpatia 
lic affici debent , ut rationem invariatam 
retineant , quemadmodum velocitates . 
Retinent autem rationem invariatam, li 
in tempora inverfe ducantur. Nam ita 
quantumcumque multiplicia fiant fpatia, 
tamen in tempora alterne du£ta , eandem 
rationem fervant, ac li diuturnitate mo- 
tus non crevilfent . Haec ergo in motu 
aequabili . At 
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At in motu accelerato velocitas cor- 
porum libere cadentium alio quodam mo- 
do ad fpatia conferenda videtur . Ea e- 
nim ex parte eft invariatum quiddam , & 
manens , ex parte vero aliquid variabile , 
&crefcens fic,ut fpatia majora continen- 
ter, & majora utraque de caufla percur- 
rantur. Nam velocitas , quae primum 
corpori tribuitur , deinceps manet , ob 
eamque alia deinceps fpatia , & alia per- 
curruntur, fed accedente continuo velo- 
citatis incremento rurfus alia fpatia eo- 
dem tempore percurruntur. Non ergo 
eadem videtur efle comparatio velocita- 
tis ad fpatia in motu accelerato, quae i» 
motu aequabili , neque idem efle' princi- 
pium , cui eadem comparatio nititur . Mi- 
ni quidem modus ille aptiflimus videre- 
tur, quo fmgulae velocitatis intenfiones 
tamquam manentes conflderarentur , & 
omnes fic colligi nihilominus poflent , ut 
tota velocitas crefcens appareret. Sic 
enim illae in tempus dnftae veram fpa- 
tiorum rationem repraefentarent . 

Difficile porro eft, rem hanc clare 
exponere. Sic tamen conabor. Cadat 
primo corpus ab altitudine 4. Erit tem- 

- pus 
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pus infumtum , ut 2 , & omnes velocita- 
tis intenfiones ita fe habebunt. Initio 
primi temporis gravitas impetum tribuit 
corpori , ut unum fpatium uno tempore 
percurrat . Eft ergo in corpore prima ve- 
locitas- manens , qua duobus temporibus 
duo fpatia conficere poteft .. Sed tota pri- 
mi temporis duratione , quae ponitur in- 
finite minor, gravitas ita egit ■, ut fe- 
cundum impetum tribuerit corpori prio- 
ri aequalem . Ergo altera velocitate ma- 
nente corpus alterum fpatium fequenti 
tempore percurrere poteft . Jam ergo tria 
fpatia conficit corpus duobus tempori- 
bus, ob intenfiones duas velocitatis, pri- 
mo tempore acceptas. Atqui initio fe- 
cundi temporis rurfus gravitas impetum 
tribuit, quo fpatium aliud eodem tempo- 
re percurrat. Ergo fpatia quidem conr 
fe£la duobus temporibus funt-49- veloci- 
tates autem manentes, & in tempus-du- 
ftae , ita fe habent ,1x2 zzi 2 , rurfus 
r x 1 —3 1 , & tandem 1 x 1 1 ✓ Sed 

horum fumma eft 4 . Ergo velocitates om- 
nes, in tempus, quo pperantur, du&ae, 
re£le fpatium exhibent . Quid ni ergo 
velocitas omnis tempori aequalis poni- 
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tur, ut dufta in tempus fpatium reprae- 
fentet? Nam eadem fumma, aut idem 
produ&um refultat . Unde etiam Gali- 
laeus gradus velocitatis fumfit plenos quo- 
dammodo & integros, qui nempe lingu- 
lis temporibus integris creverunt . 

Cadat jam corpus ab altitudine 9. 
Erit tempus infumtum 3. Velocitates 
autem manentes , & du£lae in tempo- 
ra, quibus operantur , erunt 1x3 3 , 

1 xi zzr 2,1x2 2,1x1 1 , 

& 1 x 1 rzr 1 . Sed horum fumma eft 9 . 
Ergo velocitates omnes manentes du&ae 
in tempora , quibus operantur, efficiunt 9 . 
Sed hoc ipfum eft fpatium percurfum a 
corpore cadente tribus temporibus. Er- 
go velocitates manentes du6tae in tempo- 
re exhibent Ipatia. Cum ergo idem fit 
produ&um , ftve ftngulae velocitates ma- 
nentes ducantur in tempora , quibus ap- 
plicatae operantur, ftve velocitas totam 
totum tempus, cui aequalis ponitur , du- 
catur, patet fane , ad vitandum taedium 
commodiftime poni fpatia , ut tempora 
in velocitates . 

, .Quodfi velocitas tota tempori ae- 
qualis ponitur, nihil tamen differt a ve- 
M v loci- 
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locitatibus antedi&o modo acceptis . Nam 
fi in primo cafu tribus velocitatibus ma- 
nentibus addatur quarta, quae quidem 
jam eft in corpore , fed deficiente tempo- 
re non agit , & in fecundo quinque velo- 
citatibus manentibus addatur fexta , quae 
pariter jam eft in corpore, fed deficiente 
tempore non agit , funt fane velocitates 
omnes , ut 4 ad 6 . Sed 4 , 6 : : 2 , 3 . 
Ergo re£fiflime velocitas omnis a Gaii- 
laeo pofita eft, ut tempus, qui certe id 
praecipiens eo refpexiffe videtur, quod 
licuti velocitas I , in tempus 6 du<fta , in 
motu aequabili re< 3 e exhibet fpatium 6 
percurfum , ita in motu accelerato velo- 
citas eadem crefcens , ut tempus , adeo- 
que 6 temporibus fextupla, in hocipfum 
tempus duaa totum fpatium 36 percur- 
fum fignificabit. 

Ex his efficitur, eodem fermemodo 
comparandas effe velocitates cum fpatiis in 
motu accelerato, uti in motu aequabili, 
imo idem prope vigere principium , cui 
eadem comparatio nititur. Nam fi ve- 
locitas,. crefcens ut tempus, in tempus 
ipfum ducatur, utcunque fpatia majora, 
& majora percurfa fint , erunt nihilomi- 

i " nus, 

♦ • 0 



4 



N 



^4 

■V 



« 



! 




61 De Magnitudine Virium 

nus ut tota velocitas duda in totunl 
tempus , nam illa non crefcunt , nifi prop- 
ter velocitatem tempori applicatam. 

Ex quo principio intelligitur , uti 
modus antedidus fallat, quo magnitudo 
velocitatis pofitis fpatiis aequalibus in eo- 
dem defcenfu corporis ex inaequali tem- 
pore exquiritur. Nam utique a nono ad 
decimum odavum fpatium fertur corpus 
dimidio fere antecedentis temporis , & a 
decimo odavo ad vigefimum feptimum 
fubtriplo, & inde ad fextum fupra trige- 
fimum fubquadruplo . Sed non eft nihi- 
lominus velocitas dupla , tripla, aut qua- 
drupla \ quod fic oftendo • ' Spatia , quae 
intercedunt inter p, & 18 quaeque di- 
midio fere tempore percurruntur ; non 
percurruntur,- faltem magna ex parte, 
nifi velocitate , antecedenti tempore ac- 
cepta , quae quidem , eidem tempori non 
fatis applicata-, totam intenhonem fuam, 
& magnitudinem oftendere non potuit, 
hanc vero oftendit ftatim fequenti tem- 
pore , cui tota applicatur. Cum enim 
lingulae velocitatis intenfiones , tribus 
temporibus acceptae , fint 6 , eaeque fimul 
colledae quarto tempore ex integro ope- 

ren- 
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rentur, iccirco a nono ad quintum deci- 
mum fpatium fertur corpus fola velocita- 
te , antecedenti tempore accepta . Ergo 
tria reliqua fpatia ad 18 percurruntur , 
neque ex integro , velocitate fequenti 
tempore accepta . Sed hoc modo , ut pa- 
tet, velocitas haec fecunda non eft dupla 
antecedentis, fed vix aliqua parte illam 
fuperat . Ergo etiamfi corpus a nono ad 
decimum odlavum fpatium feratur dimi- 
dio fere temporis antecedentis , tamen il- 
lius velocitas non eft dupla. 

Eodem modo fpatia , a decimo o£la- 
vo ad vigefimum feptimum, & inde ad 
trigefimum fextum a corpore luftrata , ma- 
jori ex parte percurfa funt velocitate, 
antecedentibus temporibus accepta . Er- 
go nec tripla, nec quadrupla velocitate 
percurfa funt. Ex quibus intelligitur , 
quam re£le Galilaeus tum tempus aeque 
multiplex pofuerit , ut eft aeque multi- ' 
plex velocitas, tum etiam corpus ab ac- 
celerato ad aequabilem motum , certo 
infumto tempore , tranftulerit ; utroque 
enim modo apparet , velocitatem fequi 
rationem fubduplicatam fpatiorum. 

Ex his autem modis alter aptiflimus 

eft 
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eft ad intelligendam magnitudinem velo- 
citatis, qua cum corpora libere cadentia 
effeflus edunt, ut jam propius veniam 
ad propofitum meum, cum primus ma- 
gnitudinem fpatiorum , cadendo percurfo- 
nun , re&ius exhiber^ ^ ' 



fcenfus vim, qua duplum fpatium per- 
currere poffit fequenti aequali tempore 
motu aequabili, nimirum 18. Similiter 
cadens a 18 fequenti aequali tempore, 
hoc eft quatuor tempufculis, & uno fere 
dimidio, o t 6 percurreret motu aequabili, 
ab 27 vero 54, eaque tempufculis quin- 
que, & una quarta, & tandem a 36, 72 
tempufculis 6. Sic ergo fe habent velo- 
citates fingulae , quas acquirit corpus de- 
fcendens , ab altitudinibus 9, 18, 27, & 
0,6 . Conferantur ad fe invicem, «Scquae- 
fitam magnitudinem oftendent . Quia pofi- 
tis temporibus, & fpatiis inaequalibus velo- 
citates funt, ut fpatia direfte in tempora 
inverfe , erit velocitas fecunda ad veloci- 
tatem primam, ut 3 6 x 3 ad 1 8x44, 
feu ut 108 ad 81 . Atqui haec eft ratio 
fefquitertia . Ergo velocitas fecunda eft 
ad velocitatem primam in ratione fefqui- 
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tertia. Similiter velocitas tertia eft ad 
velocitatem primam , ut 54x3 ad 
18x5-* fere, feu ut i 6 z ad 94. Sed . 

hujufmodi ratio eft fuperpartiens . Ergo 
velocitas tertia eft aa velocitatem pri- • 

mam in ratione fuperpartiente , quae mi- \ 

rum , quantum a tripla ratione diftet. 

Tandem velocitas quarta eft ad velocita- 
tem primam , ut 7 2 x 3 ad 1 8 x 6 , feu 
ut 21 6 ad 108. Haec autem eft ratio * , 

dupla. Ergo velocitas quarta eft ad ve- 
locitatem primam in ratione dupla . 

Hinc igitur perfpicua eft magnitudo 
velocitatum, quibus corpora libere ca-« 
dentia antedi&os effe£tus edunt . Quod « 

fi igitur momenta corporum , & vires fim- 
plici velocitate aeftimandae funt , ut fuit 
diu communis phyficorum opinio, & le- « 1 

ges motus , & omnis mechanica poftulare 
videntur, fane quemadmodum velocita- 
tes in corporibus libere cadentibus non 
aliam rationem fequuntur, quam fubdu- 
plicatam altitudinum, ita & vires ean- 
dem rationem fequi videntur. At effe- 
rus proportionales funt altitudinibus. 

Jam ergo fit 

E CA- 
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CAPUT SEPTIMUM. 

* i §l r% ' f» i \ f t ’ | ' ; t 

Utrum vires vivae corporum fequantuv 
rationem altitudinum , ex quibus Ubere 
eadem corpora decidunt . 

C Onsentiunt phyfici omnes in eo 
naturae principio, quod omnis ef- 
fetius proportionalis fit Tuae caudae . Imo 
hoc ipio principio adducuntur leibnitiani , 
ut fuam , alii Ut communem fententiam 
tueantur . Nam illi quidem eflfe&us fen- 
fibiles, editos a corporibus libere deci- 
dentibus , altitudinibus ipfis , unde corpo- 
ra decidunt , proportionales percipientes, 
vires quoque iiGiem altitudinibus propor- 
tionales pofuerunt, ut effe&us ponerent 
Caudis fuis proportionales. At ifti eflfe- 
fturn putantes nimium excedere caudam 
fuam, fi momenta, ac vires ponantur, 
ut quadrata velocitatum ( nam undenam 
vires in corpore , nili ex mada , & velo- 
citate?) vires propterea volunt ede, ut 
fimplices velocitates, ut nempe effetius 
fint caudis fuis proportionales . Ex qui- 
bus patet, alios aliorum fententiam reji- 
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cere, propterea quod alterutra videtur, 
immutabili naturae principio adverfari. 
Quid ii igitur effe&us omnis proportio- 
nalis eft fuae cauflae, etfi non folum ve- 
locitas , fed etiam vis fit in ratione fub- 
duplicata altitudinum, & etfe&us nihilo- 
minus proportionales fint altitudinibus, 
unde corpora decidunt ? Hoc ii demon- 
lirabitur, annon praeclare agetur , ut fibi 
in omnibus natura confentiens videatur? 
Quod fi etiam in aliquibus effe&ibus id 
bftendetur, annon id aliis pluribus, imo 
tjufdem generis omnibus applicari pote- 
rit? Res autem ita fe habet, & quoniam 
ad effe&us fupra memoratos tota adhuc 
quaeftio contra&a eft, iccirco ad illam 
lolvendam praemitto . 

Theorema iPitiMtrM. 

*.# * r ••• 

M ’ "* ’ m 

Si fuerint plures quantitatesin ratio- 
ne fefquirertia , ut r6 , & 12 ; aut 48 , 3 c 
36, & a majore auferantur quinque octa- 
vae , a minore vero tres quartae , ut 10, 
& 9 , 30 , & 5,7 , erunt refidua #, & 3 , 
1 8 , & 9 in ratione dupla . 
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Theorema Secundum. j 

• i ty •» i k •• * **» 

Si fuerint plures quantitates in ratio- 
ne fuperpartiente tertias, ut 20, & 12, 
£0, &.361 & auferantur a majore unde- 
cim vigefimae, a minore tres quartae, 
ut 11, & 9, 33, &27, erunt refidua 
9, & 3 , 27, & 9 in ratione tripla. 

Theorema Tertium. 

Si fuerint plures quantitates in ratio- 
ne dupla , ut 24 , & 12, 72 , & 36 , & 
a majore auferatur dimidium, a minore 
tres quartae, ut 12, & 9, 36, & 27, 
erunt refidua 12, & 3, 36, & 9 in ra- 
tione quadrupla . 

Theorema Quartum. 

Si fuerint plura quadrata numero- 
rum in ferie naturali progredientium, ut 

4 j 9> vel 4» 2 > » 

36, & fingulis addantur quantitates to- 
tidem , 7, 12, 15, 1 6\ vel 11, 20 , 
27, 32, 35, 3 6, quarum differentiae 
funt numeri impares in ferie naturali de- 
crefcentes , & in unitatem delinentes , 
erunt aggregata, feu fummae , 8, 1 6, 
^ i. j. *4> 
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24, 32, vel 12, 24, 3 6 , 48, <*o, 72 
in ratione fubduplicata eorundem qua- 
dratorum . Itaque etiam e contrario fi 
a didlis aggregatis, feu fummis auferantur 
quantitates totidem, quarum differentiae 
funt numeri impares in ferie naturali de- 
crefcentes , & in unitatem definentes , 
erunt refidua, ut quadrata numerorum 
in ferie naturali progredientium ,1,2, 
3,4 &c. , & iccirco in ratione duplica- 
ta eorundem aggregatorum. Haec theo- 
remata non demonftro. Nam conftruc- 
tione ipfa clariflima funt . Quapropter 
Dico . Vires vivae corporum funt in 
ratione fubduplicata altitudinum , adeo- 
que fimplici velocitatum, etiamfi effec- 
ctus edant proportionales altitudinibus, 
ex quibus corpora decidunt. 

Demonftratur. Duo funt genera ef- 
fedluum , de quibus hic potiffimum lo- 
quor, alterum eft reditus furfum, alte- 
rum fovea excavata in fubfiantiis molli- 
bus, in utroque aliud eft fpatium percur- 
fum, aliud refiftentia fuperata , illius cauf- 
fa eft vis motrix , hujus autem vis viva . 
Neutra eft in ratione altitudinum, quam- 
vis fpatia percurfa eandem rationem fe- 
E in quan- 
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Ruantur . Quod fic demonftro ia prinjd 
genere effe£hium . Cadens corpus ab al- 
titudine p vini habet , qua deinceps- mo- 
tu aequabili 18 fpatia tribus tempufcu- 
lis conficere poflit, a 18 vim, qua 3 6 
fpatia tempufculis 4 a 27, qua 34 
tempufculis y -J- , ab 36, qua 71. teras- 
pufculis 6 . Harum velocitatum magnitur 
dines, ut ante diximus, ex fpatiis, in tem- 
pora inverfe du&is, innotefcunt. Quare 
fecunda eft ad primam in ratione fefqui*- 
tertia-, tertia vero eft ad eandem primani 
irr ratione fuperpartiente tertias, & quar- 
ta fimiliter ad primam eft in ratione du- 
pla. Neque non eaedem prodeunt ratio- 
nes, etiamli ex fpatiis tantum aeftimen* 
tur , modo- exaequentur tempora , ut par 
eft. Quocirca fi corpus cadens ab altitu* 
dane p tempufculis 6 deinceps motu ae- 
quabili percurreret 3 6 fpatia, idem cor- 
pus cadens ab altitudine 18, iifdem tem- 
pufculis percurreret 48 fpatia , & a 27 
cadens luftraret do, & tandem a 35 72. 
Sunt ergo velocitates corporis cadentis a 
diverfis illis altitudinibus , ut fpatia , quae 
deinceps conficerentur motu aequabili . 
Sed fpatium fecundum. 48 eft ad. fpatium 

pri- 
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primum 3 6 in ratione fefquitertia , & ter T 
tium do cft ad idem primum 3 6 in ratio- 
ne fupcrpartiente tertias, & quartum 72 
ad primum fimiliter jd in ratione dupla. 
Igitur etiam velocitates funt in eadem 
ratione . 

Has ergo velocitates habet etiam cor- 
pus reafcendens, poAquam ex diftis alti- 
tudinibus deciderit , «Sc haec fpatia confi- 
ceret fex tempufculis , quotiefeunque nul- 
lam haberet gravitatem . At cum gravi- 
tatem habeat, primo quidem p tantum 
fpatia conficit, fecundo 18, tertio 27, 
quarto 3 6. Unde phyficipofuerunt, cor- 
pus , ad aequalem altitudinem redire , 
ubi eadem vi reafcendit , quacum defeen» 
dit . Sed primo quidem tria infumit tem- 
Pttfcula , fecundo quatuor fere cum dimi- 
dio, tertio quinque, & unam quartam, 
quarto fex . Ergo gravitas eft cauda uni- 
^°H ter a gens , quae ficuti aequabiliter 
foilicitavit ad motum corpus delcendens, 
«ajdem corpus afeendens aequabiliter rc- 

Quod fi ita agit gravitas , mtelligi- 
tur , uti corpus cadens ab altitudinibus 
9 9 vir$s* ac velocitates 

' . E iv ha- 
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habens in ratione fubduplicata altitudi- 
num , afcendat nihilominus ad altitudi- 
nes aequales illis, unde prius decidit . Nam 
cum fpatia poffet percurrere motu aequa- 
bili tempulculis fex , 48 , 60 , 72 , 
quae funt , ut radices altitudinum , ex 
quibus decidit , percurrit tamen motu 
retardato a gravitate fpatia 7, 18 , 27, 
& 3 6 . Aufert ergo gravitas a duabus 
quantitatibus 48 , & 3 6 , in ratione fefqui- 
tertia exiftentibus portiones inaequales , 
& a majore quinque o&avas , ideft 30 , 
a minore tres quartas, hoc eft 27. Ergo 
per tbeor. 1. fpatia refidua erunt in ra- 
tione dupla 18 , & 7 . Similiter aufert 
gravitas a 60 9 8c 36 undecim vigefimas , 
& tres quartas , nimirum 33 , & 27. 
Ergo per tb. 2. fpatia refidua in tertio , 
& primo cafu defcripta erunt 27 , & 7 
in ratione tripla. Tandem aufert gravi- 
tas 372, & 36, in ratione dupla exi/ten- 
tibus , dimidium , & tres quartas , hoc 
& }7 • Ergo P er tb. 3. refidua 
fpatia defcripta in quarto, & primo cafu 
erunt 3<5 , & 7 in ratione quadrupla. 
Non ergo effe&us , editi a corporis libe- 
re decidentibus , excedunt cauffas fuas , 

etiamfi 
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etiamfi illi fint in ratione altitudinum , 
caulTae vero , feu velocitates , ac vires 
fint in ratione fubduplicata altitudinum . 
Id enim neceflario (equitur ex aequabi- 
li gravitatis retardatione ; & cum vires 
pollent corpus ad majora fpatia transfer- 
re , eaque in ratione fubduplicata altitu- 
dinum , transferunt ad minora , eaque in 
ratione altitudinum , quod mirum elle non 
debet, propterea quod refidua funt. 

Idem generatim oftenditur theore- 
mate quarto. Nam fi corpus , poftquam 
fingula fpatiorum quadrata 1,4,7, l & 
cadendo lufiraflfet , iterum afcendere co- 
geretur , haberet vim , qua fpatia motu 
aequabili percurrere poflet 8, 16, 14 , 
32 tempufculis 4, quae eflent ut radices 
fpatiorum cadendo percurforum . At gra- 
vitate retardante , & tollente portiones 
7 , 12, 15, 1 6 , quarum differentiae funt 
5,3,1 numeri nimirum impares in uni- 
tatem definentes , oportet fane per tb. 4. , 
ut fint refidua fpatia defcripta 1 , 4 , 7 , 
& \6 , nimirum ut altitudines cadendo 
percurfae , adeoque ut quadrata velocita- 
tum . In quo mira apparet confenfio in- 
ter cauflam follicitantem corpus ad mo- 
tum , 
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tum , & cauflfam retardantem . Nam uti 
illa aequabiliter follicitat, ita ifta retar- 
dat aequabiliter , & quemadmodum fpa- 
tia per illam deferipta certis temporibus 
funt , ut quadrata ipforum temporum , 
unde etiam velocitatum , quae funt tem- 
poribus aequales, ita per iham fpatia iif- 
dem temporibus deferipta funt , ut qua- 
drata ipforum temporum , unde etiam 
velocitatum . Quia ergo ? Annon haee 
fpatia luftrari poffiint a corpore afeen- 
dente , etiamfi vires illius motrices fint 
in ratione fubduplicata altitudinum ? Id 
jam negari non poteft . Quod fi igitur vi- 
res illius motrices ita fe habent , non vi- 
deo quid de viribus vivis dubitetur . Nam 
iftarum effe&us funt refiftentiae fuperatae. 
Sed refiftentiae omnino velocitatis ra- 
tionem fequuntur , nam retardatio gravi- 
tatis fequitur rationem temporis , ut fu- 
pra dixi , cui velocitas aequalis eft . Er- 
go omnino vires vivae funt , ut fimplices 
velocitates . 

Haec eadem demonftratio ad alte- 
rum effe&uum fenfibilium genus fic bre- 
viter transfertur . Nam fi gravitas ita 
retardat corpus afeendens , ut fpatia con- 
. - ficiat 
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ficiat ia ratione dupla , tripla y & qua>- 
drupla , ctiamft vires habeat in ratione 
multa minore, idem fane efficere debet 
refiftentia quaevis alia uniformis . Sed 

S otiefcunque fluidum , vel femifluidura 
i homogeneum efl , refiitentiam facit 
uniformem , ut communiter exiftimatur 
irum Cl. Nevtono . Ergo patet , ut coiv 
pus cadens in argillam mollem a diverfis 
altitudinibus excavet foveas altitudinir 
Bus proportionales, quin tamen vires ha*» 
beat in ratione earundem altitudinum; . 
Quod ut clarius fiat , fupponatur argilla 
omnis alta effe yz lineas , & corpus fic 
cadere ab altitudinibus p , t8 , zj ,. & 
ut primo 36 lineas , fecundo 48 , 
tertio 6q , quarto jz lineas nulla data 
retardatione motu aequabili in eadem ar- 
gilla percurrere pofiet tempufculis 6 ‘ y ef- 
fe nt iane vires non ut altitudines, unde 
defeendit corpus fed ut fpatia aequali 
tempore in argilla percurfa . Quid ergo 
magnitudinem virium augemus , propte- 
rea quod pofita argillae retardatione fpa- 
tia confema fiant , ut ipfae altitudines , 
unde defeendit carpus ? Sunt haec fpatia 
refidua quaedam reiiftcniiae uniformis, 

quae 
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quae cum primo tollat 27 » fecundo 3® > 
tertio 33 > quarto , iccirco manet 9 * 
18 , 27 , & 3<* in ratione ipfarum alti- 
tudinum, juxta theoremata fupra expoli- 
ta . Quamvis ergo effe&us fenfibiles , edi- 
ti a corporibus libere decidentibus, fint 
ut altitudines , & iccirco ut quadrata 
velocitatum , vires tamen funt in ratione 
fubduplicata earundem altitudinum , a- 
deoque ut fimplices velocitates : neque 
non illi effeftus proportionales funt cauf- 
fis fuis , ut ha&enus demonftratum eft . 

Idem fere in compreflione corporum 
elafticorum contingit , quod in afcenfu 
corporis, & excavatione argillae mollis. 
Nam fi pila eburnea , aut aenea in pla- 
num marmoreum , pulvere infperfum , 
aut faebo obduftum , cadat perpendicula- 
riter , veftigium imprimit proportionale 
altitudini , unde cadit, ut teftantur Gra- 
vefandus , & Polenus . Jam vero veloci- 
tas pilae cadentis , aequabiliter au6Ia ad 
pun£lum contaftus ulque , aequabiliter 
deinde retardatur , cum centrum pilae 
poft primum contadlum accedit magis , 
magiujue ad fuperficiem plani j qua velo- 

. citate fublata , eodem modo rurfus acce- 
. . le- 
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lerara reflexione per elafticitatem plani 
redit pila ad fuperiora . Quapropter idem 
oihnino de effe£lu pilae in planum eia- 
Ilicum impingentis dicendum eft , quod 
Cupra de effeilu corporis libere cadentis 
in argillam mollem , aut furfum redeun- 
tis didlum eft . 

Unum fortaffe repugnare videtur , 
quod gravitas quidem fenfim tollit velo- 
citatem corporis afcendentis , refiftentia 
vero alia citiflime . Sed iftud , fi rite ex- 
pendatur, nihil eft. Nam modo refiften- 
tia quaevis alia ita tempufculis fubmul- 
tiplicibus tollat omnem velocitatenl , 
quemadmodum multiplicibus tempufculis 
tollit gravitas , eadem ratione effedlus 
fenflbiles edantur , oportet . Quamvis er- 
go argilla mollis , aut planum elafticum 
tempore perbrevi velocitatem adimat cor- 
.pori defcendenti , gravitas autem longio- 
ri tempore afcendenti , eadem ratione 
nihilominus foveae excavatae , aut im- 
prefliones fadlae fe habere debent ad alti- 
tudines, ex quibus decidit corpus quem- 
.admodum reditus furfum ; idque intererit 
inter diftos effeftus , quod illi quidem 
minores erunt , hi vero majores , fed e- 
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runt omnes in eadem ratione . 

Neque nece (Te eft , hoc ipfijm plu* 
ribus exemplis firmare. Nam ut de pia* 
nis inclinatis loquar, quis non videat , ea» 
dem lege, & proportione motum corporis 
defcendentis , aut afcenderttis in illis ac* 
celerari, aut retardari , quomodocunqut 
inclinata fint plana , adeoque utcunque 
citius, aut tardius in illis defcendat cor* 

S us , aut afceadat ? Sic ergo triam elfe* 
tus fenfibiles , editi a Corporibus libere 
decidentibus , in eadem omnes propor^ 
tione fiant , quamvis alii citius , alii tar* 
dius edantur , modo refiftentiae unifor» 
mes fint , & caetera fint paria . Ex quibus 
Sequitur primo , re 61 c -a Cl. Mairano, 
aliifque moneri leibmtianos tum , ut vi* 
res aeftiment , Vel fpatiis non percurfis , 
vel materia non translata , 8c comprefla 
potius , quam fpatiis percurfis , aut ma* 
teria translata, & compreffa, tum etiam, 
■ut temporis , quo fpatia percurruntur , 
aut materia transfertur , rationem ha» 
beant . Utroque enim modo apparet , ef» 
fe6tus fenfibiles poffe rationem duplica» 
tam velocitatum fequi , quamvis vires > 
tmde illi prodeunt , & quibus proportio- 
nales 
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nalcs funt , fimplices velocitates fequan- 
tur . In quo etfi illi aliam quamdam 
viam iniifie videantur, qua effe&us fen- 
fibiles editos a corporibus libere deciden- 
tibus explicarent, non eft tamen ab hac 
noftra ita aliena , ut non facile alia in- 
ferri poflit ex alia , aut certe confenticns 
utraque , & fibi confimilis videatur . 

Sequitur fecundo, vim omnem corpo- 
rum non mortuam folum, & motricem, fed 
etiam vivam fimplici velocitate aeftiman- 
dam efle : quo (ane nihil commodius di* 
ci , & utilius poteft ad omnes leges mo- 
tus , & omnia mechanicae praecepta fir- 
manda. Neque vero, etfi vis viva fimpli- 
cem velocitatem fequatur , repudianda 
eft, ut inutile quiddam, & inanis novi- 
tatis argumentum . Nam quamvis ma- 
gnitudinem vis vivae non refte Leibni- 
tius metitus fit, hoc tamen commodi fal- 
tem attulit , ut certo nomine vis effe£lrix 
a fimplici vi motrice diftingueretur . In 
qua quidem vi effeifrice mirum eft , quan- 
tum fibi natura confentiat. Nam in omni 
mechanica refiftentia omnis, quae vinci- 
tur, vi vincitur, quae fimplicem veloci- 
tatem fequitur. Haecautem vis refiften- 
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tiam vincens, certe efficit, & efficiendo 
abfumitur. Ergo viva. Sic ergo visef- 
fe&rix omnis generis, feu. omnis vis viva 
rationem eandem fequitur, & fibi con- 
fentanea eft. Quo quid optabilius eft, 
ut fumma naturae confenfio, & operandi 
uniformitas ubique appareat ? 

Hucufque quaeuionem totam certis 
limitibus continui , & ne ultra princi- 
pium fuum excurreret , effeci . Jam ve- 
ro laxanda videtur, & ad ea omnia, ad 
quae pertinere vifa eft a phyficis, tranf- 
ferenda. Ex omnibus autem ea potiffi- 
mum eligam, quae confideratione aliqua 
digna funt . Nimium enim difputatio 
haec mea excrefceret, fi omnia, quae- 
cumque ea fint , referre vellem . 

In quatuor capita diftingui poffunt 
ea, quae difficultatem aliquam facere vi- 
dentur. Nam primo occurrit , utrum 
tempus ita vires corporum afficere poflit, 
ut quamvis ipfae fimplices velocitates fe- 
quantur, tamen effe&us fenfibiles edant 
quadratis velocitatum proportionales . Se- 
cundo, utrum fit relatio aliqua inter vim 
vivam, & mortuam. Tertio, an argu- 
menta, quae ab elaftris ducuntur, vires 

cor- 
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corporum probent quadratis velocitatum 
proportionales . Quarto , utrum idem ip- 
funi ex collilione corporum rite inferri 
poftit . 

* r-.r.-- ' . . 

CAPUT OCTAVUM. 

dn habenda fit ratio temporis in aefiima- 
tione virium vivarum . 



C Um vires motrices corporum aefti- 
mantur , ut conftat inter omnes , 
vel fpatia percurfa dividuntur per tem- 

f >ora, ut ex eorundem quotientibus ve- 
ocitatum magnitudines appareant, vel 
fpatia ducuntur in tempora inverfe, ut 
ex iftorum ratione prodeat velocitatum 
ratio, adeoquc etiam virium motricum 
magnitudo. Itaque nemo eft, qui neget, 
habendam efte rationem temporis in ae- 
llimatione vismotricis. Quid ergo? An- 
non etiam , cum vires vivae aeftimantur, 
habenda eft ratio temporis, fi quidem ea- 
rundem effe&us fenfibiles funt fpatia per- 
cui fa ? Sic enim vires vivae motrices funt, 
& fi praeterea refiftentiam vincunt, cum 
fpatiis potius, quam refiftentia fuperata 
F fo- 
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foleant aeftimari, patet fane, menfuram 
potius virium motricum fumi, quam vi- 
varum* Itaque in omnibus efte&ibus, 
in quibus ex fpatiis confeilis vis corpo- 
rum aeftimatur, non eft negligenda ra- 
tio temporis ; hac enim omnino , & fpa- 
tiis percurfis magnitudo virium innote- 
fcit . Atqui habita ratione temporis , 
tum effe&us fenfibiles , de quibus fupra 
diftum eft, tum alii quicunque, in qui- 
bus ratio fpatii percura potius , quam re- 
fiftentiae luperatae elucet, quique a leib- 
nitianis afferri folent , declarant vires cor- 

} >orum non quadrata velocitatum fequi , 
ed fimpliccs velocitates. Igitur leibni- 
tiani non re£le ex talibus effe&ibus in- 
ferunt , vires vivas corporum fequi qua- 
drata velocitatum. 

Quod attinet ad effeftus fenfibiles, 
fupra explicatos , perfpicuum eft vires , 
ex quibus illi prodeunt , (implices velo- 
citates fequi . Nam pofita re/iftentia uni- 
formi ita multiplici tempore operantur 
vires , quemadmodum ipfae multiplices 
funt, unde quia vi dupla duplo tempori 
applicata fpatium quadruplum, tripla tri- 
plo tempori applicata fpatium novies ma- 
jus 
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jus defcribitur, & hujufmodi, id quod a 
nemine negatur; non mirum fane, fpa- 
tia efle in ratione duplicata velocitatum, 
vires vero, ut iimplices velocitates . Quod 
vero ad alios effe&us attinet, ex leibni- 
tianorum obje&is res omnis in aperto fiet . 
Quapropter 

Cl. Jo. Bernullius leibnitianus in pri- 
mis nobilis , opufc. de vera notione vi- 
rium vivarum , haec habet . Tum de- 
mum dici poteft, efle in effe&u , quidquid 
fuerat in caufla, cum haec fe totam in 
edendo effeifu exhaufent , quodcunque 
tempus infumferit . De opulentia homi- 
nis male judicas, fi in id tantum inten- 
das, quod quotidie impendit. Nam pro- 
digus largiores fumtus facit , quam qui 
parfimoniae ftudet , etfi ifte opulentior 
fit . Similiter quantitatem aquae in cra- 
tere contentae, ut fcias, non eft necef- 
fe , ut quis referat tibi , quanto tempore 
canalis aquam fuppeditans impleverit cra- 
terem , aut quantae fit amplitudinis epi- 
flomium, per quod, obturato jam cana- 
li , aqua emitti debeat . Ipfam enim 
praefentem aquae copiam in cratere con- 
tentam facile potes metiri, quin haec ti- 
Fii bi 
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bi referenda fint . Demum elaftra qua- 
tuor ad angulos aequales inflexa , & con- 
trafta, & primo quidem re£lo ordine fu» 

J >er eadem linea horizontali pofita, & 
ibi contigua, tum bina binis fuperimpo- 
fita , deinde fingula Gngulis , eadem fane 
vi corpus propellent antrorfum, ubi re- 
tro infixa fuerint plano immobili , quam- 
vis tempora fuerint inaequalia . Nam fi 
in primo cafu certo tempore indigent ela- 
ftra, ut transferant vim omnem in cor- 
pus, in quod relaxantur, in fecundo ca- 
fu minori tempore indigent , hoc eft fub- 
duplo , & in tertio adhuc minore, hoc 
cft fubquadruplo . Vim ergo unde habeat 
corpus, feu quanto tempore, quaerat ne- 
mo , fed oportet habere . 

Sed haec commemorans Bernullius 
non videtur fatis effe&us naturales dif- 
tinguere . Nam duo funt genera effec- 
tuum in natura , ex quorum magnitudi- 
ne, diverfo quodam modo, magnitudo 
cauflae aeftimatur. Alii cauflas habent 
proportionales , nulla habita ratione tem- 
poris , quo eaedem cauflae operantur , 
alii vero nonnifi habita ratione temporis. 
Nam magnitudines qualitatum, ex. gr., 

eo- 
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eorum magnitudines exafte fequuntur, 
a quibus oriuntur, utcunque citius, aut 
tardius oriantur . Nam lux citiftime emit- 
titur a corpore lucido , minus cito fonus , 
& quaelibet ex his qualitatibus inaequa- 
li tempore ad inaequales diftantias fun- 
ditur , funt tamen pares utriufque ma- 
gnitudines in paribus intervallis a cen- 
tro diffufionis , & in diftantia qualibet 
funt, ut quadratum diftantiae reciproce, 
abfque ulla relatione ad tempus . Hi er- 
go effeflus fic producuntur, ut tempus 
nihil conferat ad eorum magnitudinem. 
At funt alii effe&us , quorum magnitudi- 
ne magnitudo cauflae dignofei non po- 
teft , nifi habita ratione temporis , quo 
eadem caufla operatur . Hujus generis 
eft velocitas corporis cadentis, quae ex 
aflidua gravitatis preflione oritur . Nam 
per illam preflio dignofei non poteft , nifi 
haec ipfa ducatur in tempus, cui appli- 
cata operatur. Corpus enim libere de- 
fcer.dens velocitatem acquirit in ratione 
temporis ex Galilaeo. Eft autem preflio 
eadem femper, & conftans . Ergo nifi 
preflionem in tempus ducas, hujus ma- 
gnitudinem non redle ex velocitatis ma- 
F ni gni- 
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gnitudine acquires . Hujus generis fimi, 
hter funt fpatia percurfa , \x quorum 
magnitudine magnitudo vis inveftigatur. 
Nam ex fpatiis percurfis abfolute magni- 
tudo vis aeftimari non poteft , fed velo- 
citas illius in tempus , cui applicata ope- 
ratur, ducenda eft, propterea quod fpa- 
tia majora continuo, & majora percurri 
poliunt eadem vi, & velocitate manen- 
te, fed majori tempori applicata. Ni- 
hil ergo huc exempla a Bernullio allata. 
Sunt enim illa effe<3us quodammodo pri- 
mi generis, de quibus nulla hic eft quae- 
fiio . Nam magnitudo aquae, divitia- 
rum , & vis , propterea quod tota prae- 
fens eft , fe ipfam prodere poteft figno 
aliquo , cui exa£te refpondeat , ac vis 
potiffimum praefenti velocitate dignofci 
poteft , quae velocitas in corpore aequa- 
lis eft in quocunque calii, quemadmodum 
etiam vis , translata in corpus , eft ea- 
dem, ut dicitur. Sed fpatia non refpon- 
dent exa£le viribus, quibus conficiuntur. 
Nam poliunt Ipatia infinita percurri vi 
finita . Sunt ergo haec ipfa effe&us fe- 
cundi generis , quorum magnitudine (i 
magnitudinem caullae exquiras , caufta 
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ipfa jungenda eft tempori , ut veram ma- 
gnitudinem habeas. Quamvis autem vis 
viva multipliciter jam fumatur , modo 
nimirum pro ea vi , quae vere efficit , & 
refiftentiam vincit , modo etiam pro fim- 
plici vi motrice, quae corpus in diverfa 
ipatia transfert, nihilo minus ejus ma- 
gnitudo ex fpatiis utrobique confe6fis ex- 
quiritur; unde ab effe&ibus fecundi ge- 
neris ducitur. Ergo omnino ratio tem- 
poris habenda eft , cum vis viva aefti- 
matur . 

Dicunt alii adverfarii. Tanto ma- 
jor eft vis , quanto longiori tempore ope- 
ratur . Videtur ergo vis , efle in ratione 
compofita velocitatis, & temporis. Ita- 
que etfi foveae excaventur, vel altitudi- 
nes percurrantur velocitate dupla, & tem- 
pore duplo, tamen vires funt quadruplae, 
quemadmodum foveae , vel altitudines . 
Ergo ut quadrata velocitatum . Hoc er- 
^o eft difcrimen inter vim motricem , & 
vivam , quod illa , quia aeternum dura- 
re poftulat , diuturnitate motus non va- 
riatur. Qpare ut fpatiis aeftimetur, de- 
bet tempus attendi , quo haec ipfa fpatia 
conficiuntur. At vis viva, quae propter 
F iv re- 
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refiftentiam, quam vincit, motum conti» 
nuo amittit , certe eo major cenfenda, 
eft, quo diutius perfeverat in corpore. •• 
Cum ergo velocitas in corporibus caden- 
tibus aequalis fit tempori cadendo infum- “ 
to, erit vis viva, ut quadratum veloci- 
tatis, Nam produClum duorum aequa- 
lium eft quadratum alterutrius. 

Verum ifti intenfionem vis longiori 
tempori applicatae non fatis exa&e me- 
tiri videntur. Inveftigandum eft igitur, 
uti diuturnior alicujus facultatis adlio de- 
ftruatur . Hinc enim ejufdem facultatis ' 
magnitudo innotefcet . Omnis autem fa- 
cultas in aCtionem tranfiens aequali rea- 
ctione eliditur. Quapropter magnitudi- 
ne reaCtionis etiam facultatis agentis ma- 
gnitudo innotefcit. ReaCtio porro a re- 
fiftentia uniformi proveniens minor eft, 
quae minori tempori applicatur, major, 
quae longiori. Nam gravitas, quae cor- 
pus iterum afcendens continuo retardat, 
minori tempore, ut patet, minus illius 
velocitatem minuit, majori tempore ma- 
gis, ut omnino retardatio fequatur ratio- 
nem temporis» Jam vero fi facultas ali- 
qua agens duplam habet velocitatem , di- 
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midio fane tempore excipit rea&ionem 
potentiae in contrarium agentis. Quo- 
circa fi potentiam hanc fpatio repraefen- 
tare licet , ubi certum fpatium certam 
vim tollere poteft, ut duplam tollat , de- 
bet fpatium efie quadruplum. Nam quia 
fingulae partes fpatii dimidio tantum tem- 
pore in vim duplam operantur, neceflc 
efi: fane , quadruplum elfe partium nume- 
rum, ut vim omnem tollant, & duplo 
praeterea tempore duplam vim extin- 
guant, ut proprium elt refiftentiae y uni- 
formis. Itaque ponatur altitudo quadru- 

( )la , ad quam iterum afcendit corpus ve- 
ocitate dupla, vel fovea fimiliter qua- 
drupla, quam duplawelocitate excavat, 
tamquam feries obicum aequalium qua- 
tuor. Quoniam velocitas corporis, vel 
iterum afcendentis , vel foveam excavan- 
tis, efi dupla, vis ejufdem corporis ap- 
plicatur fingulis obicibus dimidio tantum 
temporis . Cum ergo obices munere refi- 
ftentiae uniformis fungantur, finguli tol- 
lent ~ totius velocitatis, feu dimidium 
unius gradus . Ut ergo gradus duo velo- 
citatis omnino tollantur , quatuor funt 
necelfarii obices aequales, nam quatuor 

ona- 
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9 ° De Magnitudine Virium 
omnino dimidiis duo integra conftant » 
Quid ergo ? Annon finguli gravitatis im- 
pulfus, aut aequales portiones materiae, 
in quam fe immittit corpus , tamquam 
obices aequales fpe&ari poliunt ? Patet 
ergo , ut quadruplus impulfuum nume- 
rus , vel quadrupla materiae quantitas 
necefiaria ut, ut vis dupla tollatur. 

In quo animadvertendum eft, fin- 
gulos illos gravitatis impulfus, vel fin- 
culas refiftentias obicum aequalium efle 
dimidias ejus refiftentiae , quam facit uni- 
ca materiae portio , vel unicus gravita- 
tis impulfus in corpus , cujus velocitas 
eft i > & iccirco, vis ut i. Refiftentia 
enim integro tempori applicata major eft 
refiftentia applicata dimidio. Quemad- 
modum ergo vis motrix , etfi aeternum 
pei le ipfa durare poftulat , feu transfer- 
re corpus ad infinita fpatia , tamen non 
elt infinita j ita neque major eft vis vi- 
va , ex quo illius a&io diuturnior eft , 
cum caetera funt paria , fed eft vel ut 
velocitas ipfa, vel ut tempus, fiquidem 
tempori eft aequalis velocitas, non au- 
tem in ratione compofita velocitatis, & 
temporis . 

Huc 
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Huc redit experimentum Gravefan- 
di , qui cum globos duos aeneos caperet, 
& filis fufpenios in contrarium adduce- 
ret , tum in globum argillaceum fixum, 
& immobilem dimitteret fic, ut unius 
mafia eflet 3 , velocitas 1 , alterius maf- 
fa 1 , Sc velocitas 3 , percepit , foveam 
a fecundo excavatam majorem efle fovea 
excavata a primo. Nam cum vires ef- 
fent aequales, non tamen aequali tempo- 
re infumebantur , fed quia velocitas fe- 
cundi erat tripla , iccirco haec triplo 
tempore auferri oportuit . Proportione 
ergo majorem foveam excavare debuit 
fecundus, quam primus. Nam eadem 
vis triplo tempore agens magis agit , 
quam quae uni dumtaxat tempori appli- 
catur. 

At quid, rurfus inquit Bemullius, 
eum variae altitudines aequali tempore 
percurruntur? Annon tunc altitudinibus 
metienda eft vis viva ? Percurruntur au- 
tem inaequales altitudines aequali tem- 
pore a corpore in arcus cycloidis quofc 
cunque excurrente . Nam notum eft , 
excurfus hujufmodi efie omnes aequidiu- 
turnos , ex Cl. Hugenio . Non ergo 
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tempus commune aliquid habet cum vi 
viva . 

Verum non folum per arcus cycloi- 
dis , fed etiam per chordas circuli quaf- 
cunque aequali tempore corpus a fummo 
ad imum fertur , cum chordae ab extre* 
mo diametri ad pun&urn circumferentiae 
quodlibet dudtae funt , ut omnes confen- 
-tiunt . Sed inde aufus eft nemo , inferre, 
vires efle , ut quadrata velocitatum . No- 
tum eft enim , velocitates corporum ca- 
dentium in chordis efle , ut ipfas chor- 
das . Cum ergo arcus cycloidis fint in ea- 
dem ratione , in qua funt chordae circuli 
generatoris refpondentes iifdem arcubus, 
ait inter alios praeclare oftendit Cl. De- 
dierus , Mecb. gen. I. I. c. 7. , non eft 
fane , cur ab aequidiuturnis excurfibus 
corporis in arcus quoslibet cycloidis in- 
feratur , vires vivas efle , ut quadrata 
velocitatum. Quemadmodum enim cor- 
pus defcribens chordas circuli quafcun- 
que , a punftis circumferentiae quibuf- 
libet ad imum dudlas, celeritates habet 
in fine defcenfus in ratione ipfarum chor- 
darum, ita idem corpus defcribens arcus 
cycloidis quofcunque celeritates acquirit 

in 
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in ratione eorundem arcuum . Sed timens 
Bernullius , ne argumentum hoc longius 
ferperet, & contra fe ipfum torqueretur, 
difficultatem eandem obiter tantum , & 
veluti tranfiens attigit. 

Poftremo inquiunt leibnitiani . Si 
tres viatores ita ferantur , ut primus u- 
num milliare conficiat una hora , fecun- 
dus duo milliaria duabus horis , tertius 
duo eadem milliaria una hora , perfpi- 
cuum eft , fecundum infumere vim duplo 
majorem primi , & tertium duplo majo- 
rem fecundi , & iccirco quadruplo majo- 
rem primi . Nam quamvis fecundus du- 
plo tempore feratur , tamen duplo magis 
fatigatur, quam primus, & tertius duplo 
adhuc magis , quam fecundus . Itaque per- 
fpicuum eft , data aequali velocitate , 
nihilominus vim inaequali tempori appli- 
catam efle inaequalem , & data dupla ve- 
locitate , vim aequali tempori applicatam 
efle quadruplam. Ergo vis viva fequi- 
tur quadratum velocitatis. 

Sed qui haec opponunt , annon pa- 
tientia phy ficorum abutuntur ? Nam quid 
vires corporum anima carentium cum vi- 
ribus animantium? An eodem modo vi- 
res 
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res illa exercent , ut ifti , aut fatigantur 
illa, & fudant, ut ifti? Quid ergo haec 
opponuntur? Sed etiam incongrua refel- 
lenda funt,ne cui loco non videatur ref- 
ponfum . Non puto negari ab adverfariis, 
eamdem vim fore , ut habeant viatores 
duo , quorum alter una hora unum mil- 
liare conficiat , duabus alter horis duo 
milliaria, & tertius duplam primi, cujus 
iter eft duplum , fi quidem in viatoribus 
idem effet principium motus , & veloci- 
tatis , quod eft in corporibus inanimis , & 
eadem ratione externis impedimentis fu- 
blatis perpetuo maneret . Si haec illi in- 
ficiarentur , in ipfis corporibus inanimis 
fifterent, non ad animantes confugerent. 
Eft ergo in iftis aliud principium motus, 
&. alia duratio virium. Haec autem qua- 
lis fit , breviter explico . 

Quamvis perpetua eft humorum , & 
particularum jailura in corpore animato, 
cum fiftitur , tamen multo major eft, cum 
movetur. Mobiles nimirum , & prom- 
ti humores excurrunt continuo per tu- 
bulos , & canaliculos corporis fic , ut in 
poros dedu&i tum avolent. Fit autem 
motu corporis incitatior ifte excurfus . 

Quo- 
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Quocirca violento quodam motu dedufti 
humores per fibras corporis animati a tu* 
nicis fibrarum , in quas impellunt , parti- 
culas fatis multas evellunt, & fecum ra- 
piunt . Ex quo fatigatio oritur , & fu- 
dor. Sic ergo diuturnitate motus major 
fiet fatigatio , & humorum jaftura , & 
vires majores infumentur . At quid haec 
cum viribus corporum inanimorum , de 
quibus hic difputatur? Sequitur ergo in 
aefiimatione virium vivarum habendam 
elTe rationem temporis , quae fi habeatur, 
vires vivae erunt , ut fimplices velocita- 
tes . 

CAPUT NONUM . 

Utrum fit relatio aliqua inter vim vivam , 
& mortuam . 

L Eibnitiani verentes , ne a magni* 
tudine vis mortuae vis vivae ma- 
gnitudo acliimetur , ponaturque iccirco 
ilia ut fimplex velocitas, quemadmodum 
illa fe habet , nullam inquiunt efle rela- 
tionem inter vim vivam , & mortuam , 
fed volunt , eas eiTe quantitates eteroge- 

neas, 
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neas , quas inter nulla proportio interce- 
dat , ex quo inferunt , alio modo vim vi- 
vam , alio vim mortuam aeftimandam ef- 
fe . Horum argumenta ut referam , ex 
Bernullio referam leibnitiano in primis 
celebri , quem multi fecuti funt . Duo 
autem funt illius argumenta , quae affert 
in Opufc. de communic. motus ad Acad. 
Parif. mi ffo anno 172^. 

Primum eft hujufmodi. Vis mortua fita 
efl in fimplici nifu ad motum, qui in inflan- 
ti producitur , & ftatim perit . At vis viva 
neque nafci , neque perire in inflanti po- 
teft, fed aliqua temporis duratione indiget, 
ut nafcatur , & pereat. Itaque vis viva 
ita fe habet ad vim mortuam , quemad- 
modum fuperficies ad lineam , aut foli- 
dum ad fuperficiem. Nam uti fluxu li- 
neae fuperficies , & fluxu fuperficiei fo- 
lidum generatur, ita preflione in tempus 
dudfa , feu per tempus continuata , vis 
viva gignitur. Ut ergo lineae, & fuper- 
ficies , fuperficies , & folida funt quanti- 
tates eterogeneae , quae nullam nabent 
proportionem , fic preflio fimplex , feu vis 
mortua, & preflio per tempus continua- 
ta , feu vis viva funt quantitates etero- 
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geneae , quae nullam habent proportio 
nem . 

Secundum argumentum eft. Suppo- 
nantur elaftra plura perfe£le elaftica , quae 
nullam praeterea aliam habeant affectio- 
nem , praeter perfe&am elallicitatem . 
Ex illis unum ad dexteram infixum fit 
plano immobili, ad finiftram manu, aut 
potentia aliqua externa contrahatur , & 
quiefcat. Sint vero alia quotcunque , re- 
cto ordine pofita fuper eadem linea ho- 
rizontali , & fimul connexa , quorum ex- 
tremum unum ad unam partem plano im- 
mobili infixum fit , extremum alterum 
potentia externa ad planum immobile 
adducatur ita , ut fingula aequaliter con- 
trahantur, & quiefcant, quemadmodum 
primum illud leorfim politum. PerfpU 
cuum elt , potentiam externam eodem 
modo agere in haec plura elaftra , ac ia 
illud unum . Nam plura elaftra aequali- 
ter compreffa agunt in fe mutuo , ac fi 
totidem plana immobilia interponeren- 
tur, ubi ne&untur. Quapropter vis reti- 
nens plura elaftra, ne relaxentur , idem 
agit , ac fi unum dumtaxat retineret . 
Prelfio ergo aequalis eft utrobique . Jam 
G vero 
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vero fubftituantur potentiis externis glo- 
bi d uo aequales , in quos relaxentur ela- 
ftra ; pelletur globus unus ab uno elaftro, 
alter a pluribus . Ille ergo minori velo* 
citate , ifte majori feretur , & iccirco e- 
runt etiam vires inaequales . Sed ex di- 
ctis vires mortuae aequales funt. Ergo 
alia eft vis vivae , alia vis mortuae aeili- 
matio. Verum 

Ad primum quod attinet . Vis ma- 
chinarum , fublato aequilibrio , ex mor- 
tua in vivam tranfit , per gradus enim 
infinite minores ad certam quantitatem 
finitam perducitur . Sed eodem modo nihi- 
lominus , per omnes mechanicos , haec 
eadem vis aeftimatur , uti vis mortua , 
hoc eft fimplici velocitate . Non ergo vis 
viva, & vis mortua ita funt quantitates 



communi menfura gaudeant . Deinde ele- 
mentum vis vivae nihil aliud eft , quam 
ipfa vis mortua , & quemadmodum vis 
viva oritur a preflionc per certum tem- 
pus continuata , ita vis mortua eft eadem 
preffio tempufculo infinite parvo conti- 
nuata. Videtur ergo elementum vis vivae 
efle ejufdem generis , ac ipfa vis viva . 



eterogeneae , ut non fimili quadam , & 
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Sed quotiefeunque elementa ejufdem ge- 
neris , feu partes utcunque minimae , mo- 
<lo homogeneae Gnt , aeque multiplici- 
ter fumuntur , non mutant rationem . Er- 
go quemadmodum vis mortua fimplici ve- 
locitate aeftimatur , ita etiam vis viva 
aeftimanda eft. 

Nec refert , vim vivam efle infinite 
majorem vi mortua , ut vis percuflionis 
infinite major eft fimplici preffione; quo 
pa£lo dici poteft tantum, vim vivam, Sc 
vim mortuam nullam habere proportio- 
nem , non quod re vera una ad alteram 
fit veluti quadratum ad latus, feu fuper- 
ficies ad lineam . lllnd enim probari po- 
teft, etiamfi eadem fit utriufque menfu- 
ra , quae ex fimplici velocitate defumi- 
tur. Nam vis percuflionis, & viva in- 
finitis inflantibus eduntur , quae fimul 
fumta tempus finitum conflit uunt, at fim- 
plex nifus ad motum quolibet terapufen- 
lo infinite parvo editur, & perit: unde 
folo tempufculo infinite parvo aeftimatttr. 
Eft ergo vis mortua aa vim vivam , ut 
icfiniteftma ad unum , vel at anum ad 
infinitum, fi placet. Sed nihil repugnat 
efte infinitefimas in eadem ratione , in 
G II qua 
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ioo De Magnitudine Virium 
qua funt finitae quantitates. Nam quafc 
maxime differunt quantitate , poffunt ean- 
dem nihilominus habere rationem , ut plu- 
rimis exemplis confirmari poteft. 

Ad fecundum . Bernullio fortafle 
perfpicuum videbitur , eandem preflio- 
nem excipere potentiam externam five 
a pluribus elaftris, five ab unico, cum 
caetera fint paria . Sunt enim , qui fen* 
tentiam aliquam probantes facile claram, 
& diftin&am rei alicujus ideam fibi ef- 
formant , quae res ad eandem fententiam 
aliquid confert. Mihi certe non ita per- 
fpicuum eft, elaftra multa aequaliter ten- 
fa, & claufa in potentiam externam pref- 
fionem exercere aequalem ei, quam fa- 
cit unicum elaftrum. Nam fecus infinita 
elaftrorum feries non plus premeret ali- 
quem obicem , quam premeret unicum 
elaftrum; & fi malfa aliqua unicum ela- 
ftrum retinere poffet, ne laxaretur, ea- 
dem polTet infinita elaftra retinere . Quae 
quidem abfurda funt. 

Sed inquit Bernullius, plura elaftra 
aequaliter comprefTa, agunt in fe mutuo, 
& fitti alterne preftionem aequalem fa- 
ciunt , & elidunt , veluti fi plana immo- 
bilia 
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, Corporis Naturalis. ioi 
bili a ibi interponerentur, ubi ne&untur. 

Verum li preftiones duae aequales 
funt , quando obicem removere nequeunt, 
fequitur , ut etiam aequales fint, quando 
obicem removent j idque non videtur ne- 
gare Bernullius . At hoc pofito, unde- 
nam globi aequales celeritatem inaequa- 
lem fumunt , cum a potentiis aequalibus' 

S remuntur? Num fi plana illa immobi- 
a tolluntur, cum relaxantur elaftra (in 
quo nefeio, an re£le dicam, videtur fa- 
ne Bernullius adtiones cauftarum natura- 
lium ad fententiam potius, quam ad verita- 
tem accommodare ) num, inquam, augetur 
velocitas unius globi a majori elaftrorum 
f«rie pulfi , propterea quod extremum hu- 
jus feriei pun&um celerius fertur? Ita- 
que hoc ipfo etiam preflio augetur. 

Reftius ergo, mea quidem fenten- 
tia, dicerentur elaftra fingula, in quali- 
bet ferie conftri&a, fuftinere a&ionem 
aliorum omnium . Sic enim eftet omnium, 
& fingulorum a&io, & reaftio aequalis, 
& omnino fimilem preflionem exercerent 
illi , quam revera exercent inaequales 
elaftrorum feries, cum laxantur. Nam 
quemadmodum .ifta ad eam partem, in 
G in qua 
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qua a conftriflione liberantur , ftatim jj* 
«iunt fe ex integro, 8 c iccirco ultimum 
elaftrum excipit vim omnium fuperiorum 
eJaftrorum , quam etiam iit obicem tranC» 
fert , ita ubi plura elaftra in una ferie 
canftri&a fuermt, & quieverint, unum- 
quodque eorum in alia quotcunque vim 
facere videtur,. 8 c vicifliin alia quotcun- 
que in illud unum . 

Non fura nefcius , aliis phyficis pla- 
cere id ipfum , quod Bernullio , (altera 

2 uod ad elaftra quotcunque in ferie con- 
ri6la r & quiefcentia pertinet ftc ,. ut 
maxime verear, ne quam fallaciam, ut 
ante elixi , fbrtafle facit Bernullio idea- 
rum fuarum perfpicuitas , mihi mea po- 
tius faciat. Sed quoufque certus error 
ab fententia abeft,. juvat , eandem perfe* 
qui. Rationes ergo etiam aliorum, refe- 
ram, iifque , ut potero refpcmdebo , nej 
fi quorundam fententiam refero ,. demon* 
ftrationem contemnere videar r nid huic 
ipfi refpondeam . 

Inter hos phyficos , quos ego maxime 
admiror , Cl. Zanottus in comment. t. 2« 
parte 3. fermone 2. de elajlris fic fere fen- 
tentiam fuam proponit, & explicat. Si 
• - •.< quis 
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quis elaftrum, ex parte tma incumben* 
obici immobili , manu appofxta ex parte 
altera cortAri&um teneat , fentiet is qui- 
dem > & fu timebit vim illam, quam facit 
elaftrum in pun£to, quod contigit manus; 
vim illam , quam facit in alio punCto co» 
tra obicem , non fentict . Ad preffionera 
erga , quam facit punCtum contra ma- 
num , nihil refert , utrum preflio , quae 
fit ab altero punCto , obice quodam deti- 
neatur, an pugnet cum elaftro altero, & 
pari vi ipfum fuftineat . Quod fi elaftrmn 
hoc alterum eavifuftinetur, qua primum 
illud premeret obicem ; {equitur profe- 
cto , ut hujus alterius premo non poffit 
ad manum, primo appofitam, perveni- 
re . Itaque ft feries quaepiam conftri&a 
detineatur, quocunque elaftrorum nume- 
ro conftct , punCtum extremum feriei ae- 
qualiter femper premit. Elaftra enim 
omnia alia ab aliis fuftinentur, ut illo- 
rum preflio ad pun&um extremum per- 
venire non poflit. 

Hoc loco, ut fatear, intelligere ne- 
queo, ut punCtum extremum feriei, cu- 
jus ftint elaftra pauciora , non minus pre- 
mat ^ quam punftom extremum feriei', 
G iv cujus 
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cujus funt multo plura elaftra , quotief- 
cunque ambae feries conllri&ae detinean- 
tur. Nec enim fingula a fingulis, fed * 

unumquodque elaftrum ab omnibus aliis 
premitur , meo quidem judicio , 8c eorun- 
dem preflionem fuftinet, ac viciflim ita, 
ut omnium preflio ad extremum feriei 
punftum perveniat . Id mihi quidem , & 
rationi , & naturae elaftrorum valde con- 
fentaneum videtur. Nam cum laxatur 
elaftrum , totum fe jacit in unam partem . 

Qua propter non folum crus, quod prius 
a manu conftri&um detinebatur , fed I 

etiam alterum, quod ab obice detineba- 
tur, in eam partem impetum facit. Ita- 
que videtur elaftrum , cum conftriftum 
eft, ex integro in utramque partem vim 
facere , ut in alterutram fe jaciat . 

At , inquies , ergo unica potentia ex 
integro aeque premit in obicem , & ma- 
num ? At quis credat hoc modo duplica- 
ri potentias, & jam ad unam vim mor- 
tuam fuftinendam duas preffiones necefla- 
rias effe , quarum fingulae aequales fint 
illi , quam fuftinent ? 

Sed hoc, fi rite expendatur, nihil 
eft . Nam non major eft totius elaftri 

J 
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nifus, ut fe in aliquam partem ja&et, 
quam fit dimidii elaftri, ut in eandem 
partem jaciat fe. Id enim cap. fequ. o£ 
tendam. Itaque five manus, five obex, 
aequalem preflionem fuftinent tam a 
dimidio elaftro , quam etiam a toto. 
Non ergo duplicatur unica potentia pre- 
mens , cum neque augeantur potentiae 
fullinentes. 

Quod fi igitur totum elaftrum ae- 
qualem nifum exercet in obicem , aut 
manum, quemadmodum ipfius dimidium, 
jam (equitur ad preflionem , quam facit 
pun£fum extremum elaflri , quod manu 
appofita detinetur, conferre multum, u- 
trum preflio, auae fit ex altera parte ela- 
flri obice quodam detineatur, an pugnet 
cum elaftro altero. Nam fi primum , jam 
elaftrum ex illa parte fuftinetur ab obice, 
non etiam nifum ab obice recipit , ut 
moveatur. Si fecundum, nifum hunc e- 
tiam recipit. Nam quemadmodum ulti- 
mum elaftrum totum in appofitam ma- 
num nititur , ita quodlibet luperius eia- 
ftrum in fequens nititur . Quapropter 
transfertur in ultimum elaftrum omnis 
fuperiorum elaftrorum nifus , &; iccirco 

ad 
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ad manum appofitam pervenit. Quodfi 
vero interpofita effent plana immobilia 
inter fingula elaftra conftri&a , fuftine- 
tentur quidem fingula elaftra, non etiam 
fingula elaftra in fe invicem vim face- 
rent. Qua propter vires elaftrorum le- 
varentur quodammodo, & imminueren- 
tur. At fi nulla interpofita funt plana 
immobilia , elaftra non tantum fe invi- 
cem fuftinent , fed etiam in fe mutuo 
rim faciunt. Itaque omnium elaftrorum 
vis hac de cauffa major eft. Non ergo 
videntur elaftra plura fic premere , ut uni- 
cum elaftrum. 

At miratur Zanottus , adhne aliquos 
«fle , qui in hac fententia relinquenda 
difficiliores fint ( jure fortafle, fed ego 
nondum in illa errorem invenio). Nam 
inquit in vulgatiffimo experimento Torri- 
cellii, cum aer inferior, qui hydrargy- 
rura proxime tangit, dicatur utique, ip- 
fum premere elafticitate fua, nemo ta- 
men eft , qui dicat , fi ad elafticitatem in- 
ferioris aeris addatur gravitas aeris fu- 
perioris, preflionem contra hydrargyrum 
augeri debere , & barometricam altitudi- 
nem majorem fieri. Nimirum aer infe- 
rior 
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rior fupcrioris aeris gravitatem eiaftici* 

tate fua fuftinet, neque furit gravitatis ' 

hujus preffionem ai hydrargyrum perve> 

nire . Quemadmodum etiam is , qui pon» 

ius quodpiam manu tenens , eiaftfca inter 

pondus, & manum mterpoftfo y non pon* 

ius , fed elafticitatcm fentit elaftri, cui, * 

pondus tenens, refiftit. 

t His ego libenter affentirem y fi ea 
darius intelligerc poffem. At quia aliis 

fbrtaflfe alia elaftrorum natura occurrit* j 

alia mihi , nequeo me ipfum adhuc reline 
quere , & alios fequi. Nam qui dicunt, 
aerem inferiorem , qui hydrargyrum pro- 
xime tangit , elafticitate fua premere hy* 
drargyrum , non illi etiam addunt gravi- 
tatem aeris . Nam fecus ab eadem cauffa 
eundem eflfe&um bis ex integra repete-* 
rent r hoc eft ex gravitate aeris ex hypo* 
t-hefi , & rurfus ex gravitate aeris , a qua 
tota elafticiras aecis inferioris manat. Qua* 
re etiam dicunt y eundem effe&um oriri , 
ubi eadem eft aeris elafticitas y utcun-» 
que aer inferior , aut tota athmofphaeri-» 

cae columnae altitudine prematur ,. autt * 

alia, quacunque de cauffa in eadem elafti-» ' I 

citate detineatur . Gui- confentit. ipfa e-* 

tiam \ 
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io8 DeMagnitudine Virium 
tiam aeris relaxatio. Nam dubium non 
eft, aerem re vera laxari , ubi citiflime 
ejufdem preflione aqua in anthliis ele- 
vatur ad altitudinem 32 pedum. Sed li- 
ve anthlia fit in loco aperto , five in clau- 
fo, aqua eadem celeritate elevatur. Ita- 
que inaequales columnae aeris, quia ae- 
quali elafticitate pollent, aequali etiam 
celeritate laxantur. 

At nunquid eadem eft elafticitas in 
qualibet ferie elaftrorum? Id certe afle- 
rere non audeo. Sed mihi quidem vide- 
tur nifus cujuslibet elaftri in alia infe- 
quentia transferri fic, ut quo major eft 
elaftrorum numerus , eo etiam extremum 
majorem preftionem faciat . Quod fi ergo 
non eadem eft hujus extremi elafticitas, 
neque eadem preflio efle poteft. Unde 
etiam in majori elaftrorum ferie , ubi 
haec ipfa laxantur, extremum magis pre- 
mit, & celerius fertur. 

Quod vero addit Zanottus , manum 
fuftinentem pondus quodpiam , elaftro in- 
ter pondus , & manum interpofito , ela- 
• . - fticitatem fentire elaftri , non etiam pon- 
dus ; num eandem elafticitatem percep- 
turam manum fpondet , ubi non unum , 
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fed decem , aut centum elaftra interpoftta 
fuerint inter pondus, & manum, eaque 
fingula aeque conftriila fuerint, ut pri- 
mum illud feorfim ? Id quidem ego nulla 
ratione pollicerer. Nam fi mutandum 
eflet pondus, ut, credo, perfpicuum e 11, 
vereor, ne non iccirco elafticitas major 
elfet. His praevifis circa preflionem ela- 
ftrorum, quoniam leibnitiani multi funt, 
ut argumentis du£lis ab a£lione elaftro- 
rum oftendant , vires vivas elfe , ut qua- 
drata velocitatum , iccirco haec praemit- 
tenda funt . 

CAPUT DECIMUM. 

Qua ratione relaxentur elajlra , 

(D‘ obices pellant. 

N On una eft phyficorum opinio in 
explicanda relaxatione elaftrorum. 
Alii enim fuccelftvam elfe volunt dilata- 
tionem fingulorum elaftrorum in eadem fe- 
rie exiftentium . Alii eodem tempore 
omnia dilatari incipere , & eodem tem- 
pore ad perfe&am dilatationem pervenire 
contendunt. Gxavefandus, & Mufien- . 

broe- 
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iroechius primum tenent , at Zanottus, 
|o. Bemullirus , Heraclitus Manfredius, 
•aliique fecundum malunt. 

GraveCandus io El. pbyf. metb. i. I. 
C.zz.rdit.z. haec "habet fere. Si fuerint 
«laftra plura jun£ta inter fe, & aequali- 
ter inflexa , Sc ex parte una inuftant 
■obici immobili , ex parte aitera in cor- 
pus incurrant , cum relaxantur , hoc 
■modo illa laxabunt fe , & certos gra- 
dus velocitatis eidem corpori commurn- 
cabunt . Elaftrum primum , contiguum 
corpori , huic communicat primum velo- 
citatis gradum ; ut elaftrum fequens cor- 
pori aequalem gradum velocitatis com- 
municet, oportet, ut duplo majori velo- 
citate feratur ejus, quacum fertur cor- 

J ms. Hoc autem, ut praeftet, debet a 
imili elaftro ftatim fe expandente pro- 
pelli . Duo ergo elaftra fefe eodem rao- 
mentg expandentia requiruntur, ut com- 
municent fecundum velocitatis gradum, 
&. ita deinceps. 

Muflenbroechius in libro , qui m- 
fcribitur E (fai de Pbijujue toni. i. r. <5. 
vum. \6f. inquit. Si potentia externa 
vim faciat in aliquod corpus , neque cref- 
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cat amplius, ea corporis velocitatem au- 
gere non poteft . Quare elaftrum , quod 
eadem velocitate dilatat fe verius aliquod 
corpus, qua cum corpus ipfum fertur, 
non poteft hujus velocitatem augere , fed 
eft veluti quiefeens relate ad ipfum cor- 
pus , hoc eu nullum habent motum rela- 
tivum potentia , & corpus . Ut igitur 

r tentiahaec rurfus pellat corpus, necef- 
eft , ut ab altera potentia pellatur 
ea velocitate , quacum fertur corpus . 
Hac enim ratione poterit fecundum gra- 
dum velocitatis corpori impertire . Ita- 
que poft primum elaftrum duo alia ne- 
ceflaria funt , ut tribuatur corpori fecun- 
dus gradus velocitatis. 

Similiter corpus propelli non poteft 
amplius ab di&is potentiis , quarum ha- 
bet aequalem velocitatem , fed ut acci- 
piat tertium gradum velocitatis, necefle 
eft, ut adveniat nova potentia, quae fa- 
ciat , ut nulla fit quies relativa inter po- 
tentiam pellentem , & corpus pellendum. 
Id autem fiet, fi duae potentiae aequa- 
les, feu duo elaftra aequalia laxabunt fe 
eodem tempore , & tertium elaftrum pro- 
pellent, quod fupponitur corpori conti- 
guum, 
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guum , & eadem velocitate ferri , ac ipfum 
corpus . Sic enim tertium gradum velo- 
citatis acquiret corpus. Itaque corpus ab 
una potentia unum gradum velocitatis, a 
duabus fecundum , a tribus tertium gra- 
dum velocitatis acquirit, & ita deinceps. 
His pofitis ambo Authores, utpote 
leibmtiani , conantur oftendere , vires e- 
laftrorum in corpus translatas efle , ut 
quadrata velocitatum. Nam , inquiunt, 
?i fmt duo triangula fimilia , quorum la- 
tera homologa duo exprimant velocitates 
corporis, eorundem triangulorum areae 
expriment potentias externas , quae ve- 
locitatem tribuerint corporibus , fi qui- 
dem infinitae parvae exifiimentur poten- 
tiae, & fibi quamproximae , veluti pa- 
rallelogrammula infinite exigua, quibus 
totae triangulorum areae compleantur . 
Sed areae triangulorum fimilium , 1 9 . 

el. 6 ., funt ut quadrata laterum homo- 
logorum . Ergo potentiae externae funt 
interfe , ut quadrata velocitatum . Sed 
potentiae externae transferunt in corpus 
vim omnem. Ergo vires vivae corporum 
funt , ut quadrata velocitatum . 

Sed nae.c demonftratio , opinor , nec 

ipfis 
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ipfis Authoribus fuis jam placet. Nam 
primum , fi latera duo homologa fint , ut 
3 ad 7, quadrata erunt, ut 9 ad 49 . 
Atqui potentiae externae infiftentes di- 
&is lateribus vix funt,ut £ad 28 . Nam 
per illos potentiae 6 tribuunt corpori 
tres gradus velocitatis, 28 tribuunt ei- 
dem corpori feptem gradus. Itaque po- 
tentiae externae aliam omnino rationem 
habent ad velocitates , quam quae illa- 
rum quadratis refpondet , nec enim uti 6 
ad 28 , ita 9 ad 49. In quo neque infi- 
nitefima , ut puto, eos juvare poliunt. 
Deinde fi re£Ie animadvertatur modus, 
quo elaftrum , corpori contiguum , com- 
municat ipfi corpori varios gradus velo- 
citatis , omnino apparet , vires efle , ut 
gradus velocitatis , non ut quadrata . Nam 
elaftra infequentia fic juvant elaftrum pri- 
mum , ut non totam vim fuam commu- 
nicent eidem elaftro , fed tantam tribuant , 
quanta vix fufficit ad duplicandam, aut 
triplicandam ipfius velocitatem , & iccir- 
co ad augendos gradus velocitatis corpo- 
ris, reliquam enim adhibent ad fe mo- 
vendum . 

Cl. Zanottus comm. 1. 2 . parte 3. fer. T. 

H de 



U4 DeMaonitudineVirium 
de elaftris , quem, puto, neque B«r nul- 
lius , neque Manfredius nitidiori elaftro- 
rum explicatione fuperant, fic fere na- 
turam elaftrorum exponit . Elaftrum eft 
veluti angulus , aequalia crura habens , 
qui fi claudatur, conftringaturque , tum 
fibi relinquatur , fua fe fponte aperit . Di- 
latatio illa, in qua elaftrum quiefcit fu» 
fponte, vocari poteft dilatatio naturalis. 

Quod fi de multis elaftris fermo eft, 
fimilia inter fe omnia putanda funt , & 
omnino aequalia, ut neque crurum lon- 
gitudine , neque vi fe aperiendi differant. 
Quapropter etiam , cum elaftrorum fe- 
ries dicitur , intelligenda funt elaftra plu- 
ra, deinceps pofita , & in eadem recta 
linea infiftentia , ut extremis cruribus fe 
xnutuo contingant- Quod li elaftrum, 
five elaftrorum feries ex neutra parte im- 
pediatur, quo minus relaxet fe, id ela- 
ftrum , five haec feries vocari poteft libe- 
ra , fin autem ex altera parte in obicem 
immobilem infixa fit, tunc elaftrum in- 
fixum, feu feries infixa dicenda eit. Ela- 
ftrum vero, aut elaftrorum feries fe ic- 
laxantium , & corpus pellentium, defe- 
rens appellari poteft. 
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Jam vero fi elaftrum liberum primo 
claufum fit , poftea fibi relinquatur , fta- 
tim aperiens fe, & jailans in utramque 
partem, aequali vi ad naturalem dilatatio- 
nem pervenit. Quapropter tempus, quod 
infumit , eft illud ipfum , quo alterutrum 
ipfius crus dimidium fpatii luftrat,quod na- 
turali dilatatione occupat totum elaftrum . 
Quod fi elaftrum infixum fit, & primo 
claufum, tum fibi relinquatur, aperiet 
le ftatim, & ab obice immobili feretur 
totum ad partem alteram , in qua ad natu- 
ralem dilatationem perveniet . Porro tem- 
pus, quo elaftrum lftud ad naturalem di- 
latationem pervenit , eft illud ipfum , quo 
extremum ipfius pun&um in parte ab obi- 
ce averfa percurrit totum fpatium, quod 
naturali dilatatione occupat elaftrum. Ita- 
que velocitas hujus extremi punfti dupla 
e(t velocitatis cujufvis erutis in elalfro 
libero exiftentis. Haec de elaftro vel li- 
bero, vel infixo. 

Quod ad feriem elaftrorum liberam, 
vel infixam pertinet , haec habet praeci- 
pue . In ferte elaftrorum infixa , cum e- 
laftrum ultimum ab obice averfum dila- 
tatur, ftatim preflio ejus contra proxi- 
mi 11 mum 
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mumelaftrum minuitur. Itaque aperien- 
te fe elaftro ultimo, oportet, ut pentil- 
timum eodem tempore aperiat fe , & di- 
latet aequaliter. Idem dicendum eft de 
aliis elaltris , quibus feries tota compo- 
nitur ; quo apparet , & elaftra omnia eo- 
dem tempore aperiri , & aequalibus tem- 
poribus aequales dilatationes obtinere, un- 
de etiam velocitates elfe , ut feries . Idem 
fere de elaftrorum ferie libera dicit , ad- 
ditque velocitatem j>un6lorum extremo- 
rum in hac ferie utrinque elfe dimidiam 
ejus, quam haberet alterutrum pun&um, 
fi feries infixa effet . 

His praemiflis confiderans Zanottus 
feries infixas, ut deferentes, feu pellen- 
tes certa corpora, fic fere explicat mo- 
dum , quo illae certam quantitatem mo- 
tus iifdem corporibus impertiunt. Sed 
ante fupponit , malfam aliquam elfe in 
elaftris , unde quantitatem motus acci- 
piant corpora , quae a ferie elaftrorum 
pelluntur ; tum hanc perexiguam elfe 
vult , ut fi cum mafla ejus corporis , 
quod a ferie pellitur, comparetur, ha- 
beri poflit pro nulla; tandem inquit du- 
bium non elfe , quin totius feriei dila- 
, ... tatio 
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t4tio obje&o globo retardetur : quibus 
pofitis inquit 

Primo. Quaecunque feries infixa, 
premens globum aliquem , fuam omnem 
motus quantitatem in ipfum transfert . 
Quod ita oftendit . Premente ferie glo- 
bum , omnis motus quantitas in maflam 
feriei, & maflam globi proportionaliter 
dividitur . Eft autem feriei mafla , fi ad 
maflam globi comparetur ita perexigua , 
ut fupra diflum eft, ut haberi poflit pro 
nulla. Ergo feries fuam omnem quanti- 
tatem motus in globum transfert . 

Secundo. Velocitas globi proportio- 
nalis eft longitudini feriei divifae per glo- 
bum. Nam longitudo feriei proportiona- 
lis eft quantitati motus , quae in globum 
transfertur, ex antedi61is. Atqui quan- 
titas motus per globum divifa proportio- 
nalis eft globi velocitati . Ergo longitu- 
do feriei per globum divifa proportiona- 
lis eft ipfius globi velocitati . Itaque fi 
longitudo feriei vocetur x, globus vero g, 
- erit globi velocitas zzz -j - . 

Tertio. Tempus , quo feries glo- 
bum deferens dilatatur , proportionalis 
eft globo ipfi. Id patet ex eo, quod ve- 
li ni loci- 



* 




n8 De Magnitudine Virium 

locitas eft — -f . Nam dubium non eft, 
quin velocitas fit fpatium divifum per 
temDus . Cum fit ergo s fpatium illud , 
quod globus percurrit , dum feries dila- 
tatur, firque velocitas — -f- necelfe eft, 
•ut g exprimat tempus, ideoque propor- 
tionalis fit ipfi globo. 

Hic perbelle refellit Zanottus Ca- 
mufium, & Bernullium, qui volunt ve- 
locitatem globi non elfe rrz , fed effe 
= 7 - ^ -r; Nam, inquit, fi velocitas glo- 
bi g ex illorum fententia eft V -j- , erit 
quantitas motus — V sg . Atqui fi motus 
quantitas ita fe habet, manente eadem 
lerie r, fi modo globus augeatur, mo- 
tus etiam quantitas augeri debet. Itaque 
minus commode dicitur motus quantita- 
tem effe rrz \/ sg . Nam fi feries manet 
eadem, unde omnis motus oritur, & fo- 
lum augetur globus , qui a ferie move- 
ri debet, quomodo quantitas motus au- 
getur? 

At illud etiam neceffario confequi- 
tur ex eorundem fententia, quod feries, 
fi brevior fit , ideoque paucioribus ela- 
ftris conftet, eandem motus quantitatem 
faciat, quam faceret , fi longior effet , 

& con- 
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&: conflaret elaftris pluribus. NamfimO- 
tus quantitas eft \/ x£, haec eadem ma- 
net, quantumcunque feries s minuatur, 
modo globus g tanto augeatur , quanto 
illa minuitur. Quid quod etiam feries 
brevior majorem motus quantitatem fa- 
ciet interdum, quam longior? Velut fi 
imminuta ferie x, globum g ufque eo au- 
xeris, ut pr odu 61 um totum sg hat majus? 
Haec fapienter Zanottus contra Camu- 
fium , & Bernullium proponit ; quae fa- 
ne in ipfius fententia timenda non funt. 
Nam fi velocitas eft — , erit fane 

motus quantitas x g. Hic au- 

tem utcunque augeatur £, manente qui- 
dem eadem ferie x nunquam fiet , ut au- 
geatur quantitas motus, neque vero, ut 
ifta maneat, cum feries imminuitur. 

Poftremo explicat Zanottus , quo 
modo feries liberae deferentes duos glo- 
bos pellant in contraria. Inquit enim. 
Primo non eft dubium, quin tota feries, 
aperiens fe , in tota dilatatione utrum- 
que globum pellat aequaliter. Nam ipfa 
per fe in utramque partem aequaliter ni- 
titur. Deinde cum nihil fit , cur in com- 
muni illa elaftrorum lu6ta alterum ela- 
H iv ftrum 
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ftrum cedat alteri , ex eo fit , ut elaftra 
cjufdem feriei omnia ad naturalem di- 
latationem perveniant eodem tempore . 
Tandem globus uterque aequalem mo- 
tus quantitatem a ferie accipit, cum in 
dilatationibus fingulis uterque aequaliter 
prematur . 

In quo animadvertit egregius Au- 
thor , quod etiamfi partes duae feriei 
inaequales in partes contrarias laxare 
fe , & globos duos inaequales pellere 
videantur ita , ut feriei partes pellen- 
tes fint in ratione inverfa globorum, re 
tamen vera dimidia duo feriei aeque 
pellunt globos duos inaequales, & vim 
aequalem in iftos transferunt. Nam fi 
partes feriei inaequales utrinque laxan- 
tur, hoc ideo fit, quia dimidia duo fe- 
riei aeque premunt globos inaequales , 
ipfifque velocitates tribuunt in ratione 
inverfa mafTarum. Nam fecus non to- 
ta feries libera aequaliter in utrumque 
globum niteretur , quod contra natu- 
ram elaftrorum in ferie libera exiften- 
tium elfe videtur. V , 

Non ergo , fi partes feriei liberae 
fint inaequales, habendae funt tamquam 
t duae 
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duae feries infixae, quae inter fe nihil 
communicent, & in centro motus, quali 
pariete quodam interpofito , disjun<ftae 
fint . Nam haec eft differentia inter 
pun&um immobile , a quo dividuntur 
elaftra , ut globos pellant , & parietem 
interpofitum , quod immobilitas punfti 
ab ipfa feriei continuitate , & aequa to- 
tius vis diftributione oritur : ex quo fit, 
ut immobilitas pun£li nequeat , hanc ip- 
fam virium aequalitatem tollere , quae 
fi non elfet , neque ipfa immobilitas pun- 
iti haberetur . At immobilitas parietis 
non oritur ab aequali totius vis diftri- 
butione, & feriei continuitate, fed eft 
ipfa per fe . Quo circa & continuita- 
tem feriei tollit , & aequalem totius vis 
diftributionem . 

Praeterea feries tota, quae aequa- 
lem quantitatem motus transferre debet 
in globos inaequales, continua eft. Ita- 
que oportet , ut illa globum utrumque 
aeque premat , & vim fuam diftribuat 
in utramque partem aequaliter. Quod, 
fi facit y oportet etiam , ut ex altera 
parte velocior .fiat , ex altera tardior 
fintque iplae feriei partes velocitatibus 

pro- 
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proportionales . Sed hoc ipfo fit , ut 
centrum gravitatis ibi detineatur, unde 
feriei partes dividuntur in ratione ve- 
locitatum. Ergo propterea quod tota fe- 
ries vim fuam aequaliter in ambas par- 
tes diftribuit, centrum gravitatis in di- 
do loco, non alibi, detinetur. Nihil 
tale de pariete dici poteft , qui in eo- 
dem loco manet , quia ipfe per fe eft 
immobilis . 

Haec eadem differentia eo manife- 
ftior eft, quod quamvis centrum gravi- 
tatis in certo loco immotum quafi fe- 
deat, non impedit tamen , quo minus 
pars feriei major ad partem feriei mi- 
norem fe fe accommodare debeat; idque 
eo valet, ut elaftra partis majoris toto 
relaxationis tempore aeque femper dila- 
tata effe debeant, ut elaftra partis mi- 
noris, ipfa feriei continuitate id poftu- 
lante : quod minime eveniret , fi am- 
bae hae partes pariete inrerpofito dif- 
jungerentur. 

Haec cum fint ab illo fapienter di- 
da , nihil habeo , fane non multum , 
quod ex me adjungam . Atque inpri- 
mis fi plura elaftra in aliqua ferie pri- 
*-•- mum 
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mum conftridta , poftea eodem tempore 
relaxari incipiunt , & eodem tempore 
ad naturalem dilatationem perveniunt , 



eadem linea mliltunt , per quam pun- 
ita ipfa feruntur. Itaque punita extre- 
ma, cum primo move ' ' iunt, non 



tem , quod per fe majori elafticitate va- 
leant , fed quod ab aliis infequentibus 
elaltris pelluntur. Quid ergo i* Annon 
cum elallra conftriita detinentur , ni- 
fum hunc nihilo minus excipiunt pun- 
ita extrema? Id quidem valde verofi- 
mile eft. Nam omnis motus nifum con- 
fequitur . 

Quod de pluribus elaltris, deinceps 
pofitis, diitum e(t, idem de uno elaftro 
infixo dicendum eft . Nam hujus quo- 
que elaftri extremum unum celerius fer- 

tur, cum torum elaltrum dilatatur, noa 
quod crus unum tanta elafticitate pol- 
leat , ut tam celeriter feratur , fed quod 
ab altero crure etiam impellitur , cum 
ipfum dilatatur. Atque hunc nifum re- 
cipit crus , etiam cum ccaftri&um de- 




ideo majorem habent 




velocita- 
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tinetur , fed non videtur augeri illius 
preflio . Nam uti crus unum in alte- 
rum nititur , ita hoc alterum in illud , 
cum totum elaflrum conftri&um eft . 
Quapropter in obices duos utrinque in- 
vincibiles aeque diftribuitur totius ela- 
ftri vis , a quibus , cum fuftinetur , non 
etiam recipit nifum; contra quod in e- 
lallris pluribus contingit in eadem ferie 
exiftentibus . Quod fi ita eft , non ma- 
gis totum elaftrum premit alterutrum 
obicem, quam premat ipfius dimidium. 
Id quod fupra , me demonftraturum , 
promifi. 

Poftremo, ne locum aliquem relin- 
quere leibnitianis videar , cui non ref- 
ponfum fit, fi quidem ifti omnino con- 
tendant , inaequales feriei liberae par- 
tes a centro gravitatis, fic dividi, quali 
fi a pun£lo quodam fixo , & immobili 
dividerentur, quod pun£lum veluti pa- 
ries firmiftimus habendus elfet , quo & 
totius feriei continuitas , & partium in- 
ter fe communicatio, & illa, quae fu- 
pra di&a eft, totius vis diftributio tolr 
leretur ; paucis oftendam , in hac illos 

fententia neque verum tempus alfequi , 

quo 
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quo elaftra dilatantur , neque aflignare 
veram velocitatem, & quantitatem mo- 
tus, quam illa impertiunt globis, quos 
in contraria pellunt. 

Nam fi inter duos globos aequales, 
quorum fingulorum mada fit 3 , duode- 
cim elaftra aequalia interponantur, quae, 
poftquam conftridla fuerint, laxentur, & 
eorundem extrema habeant velocitatem 
^ 6 , quam omnem tribuant globis, erit 
quidem quantitas motus in utroque glo- 
bo aequalis, nimirum 18, quemadmo- 
dum etiam numerus elaftrorum pellen- 
tium globos aequalis eft. 

At fi globi , inter quos elaftra 12 in- 
terjecta fint , & conftriCta detineantur, 
fint 4 , & 2 , & ita dividantur elaftra 
utrinque , cum relaxantur , ut ea fint 
in ratione inverfa maflarum , quas pel- 
lunt, hoc eft hinc 4 » & inde 8, neque 
celeritates erunt , ut feries pellentes glo- 
bos , neque tempora aequalia , neque quan- 
titates motus aequales, quae tria tamen 
afferunt leibnitiani, ut infra patebit, fed 
erunt quantitates motus ut feries ipfae 
pellentes globos . Quod ita probari po- 
teft. Elaftra fex, ut fupra pofui globo 
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3 communicant velocitatem ~ 6. Ita- 
que eadem elaftra tribuent globo a ve- 
locitatem — p • Nam fi retardatio ela- 
ftrorum fequitur rationem obicis pellen- 
di, ut omnino rationi confentaneum vi- 
detur, fane velocitates, quas eadem ela- 
flra tribuunt variis globis, funt in ra- 
tione inverfa eorundem globorum. Cum 
ergo fit velocitas globi 3 ab elaftris fex 
pulli — 6 , erit 9 velocitas globi a ab 
elaftris fex pulfi . Nam 2 , 3 : : 6 , 9 quod 
li elaftra 6 tribuent velocitatem 9 globo 
a , quam tribuent 8 ? nimirum , nifi fallor, 
odio elaftra tribuere debent globo a ve-* 
locitatem ia . Nam ita eft 6 , 9 : : 8 , ia . • 
At contra elaftra 4 tribuunt globo 4 ve- 
locitatem = 3 . Nam fi elaftra 6 tri- 
buunt globo 3 velocitatem 6 , eadem tri- 
buent globo 4 velocitatem 4 -y , Ergo 
elaftra 4 tribuent tantum velocitatem 3 . 
Nam ita eft 6 , 4 : : 4 4-» 3 • Erunt 
ergo ambae velocitates ut ia ad 3 . Non 
ergo velocitates funt , ut feries pellentes, 
quando tota feries deferens libera eft, & 
globi pulfi inaequales funt , fed funt po- 
tius quantitates motus , ut feries uellen- 
tes . Nam a x 1 2 ~ z 4, quae eft quan- 
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titas motus in globo 2 , & 4 x 3 ~ 1 z , 
quae eft quantitas motus in globo 4 . Ex 
quo etiam patet , tempora, quibus laxanr 
tur elaftra , omnino inaequalia efle, & fe- 
qui rationem globorum , in quos eadem 
elaftra laxantur • His praevifis . 

CAPUT UNDECIMUM. 

Utrum argumenta ab elajbir dubia 
\ ei b niti antrum /ententiam 
confirment . 

J Oannes Bernullius vir acerrimi inge* 
nii, ut aliis multis, ita potifljmum 
argumentis ab aflione elaftrorum duflis 
evidenter Leibnitii fententiam firmari , 
putat . Haec ergo etiam referenda funt , 
ln opufe* de cemmunie. motas argumentum 
wunn ita fere proponit . 

Elaftra plura , ad angulos aequales 
inflexa , reflo ordine difponantur , & 
duae veluti feries ex illis horizontaliter 
collocentur , ut extremum unius elaftri 
crus fit extremo alterius elaftri cruri 
commiflum, & in utraque ferie primum 
infixum fit plano immobili , ultimum in 

parte' 
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parte adverfa contiguum fit corpori ali- 
cui , quod , ubi elaftra relaxantur , mo- 
tum i iifdem accipiat, & vim. Non eft 
dubium, inquit, vim tantam acquirere 
corpus , quanta eft elaftrorum fumma . 
Si fuerint ergo elaftra 3 -in una ferie , & 
12 in altera, aequaliter contrafta, & in 
globos aequales relaxentur, erunt globo- 
rum vires , ut 3 ad 12 , vel ut 1 ad 4 . 
Sed celeritates eorundem non erunt , ut 
feries elaftrorum , fed ut radices quadra- 
tae earundem, feu ut V 3 sd V 12 , vel 
ut V 1 ad n/ 4 , feu ut 1 ad 2 . Quod fic 
oftendit . 

Cum primo feries elaftrorum laxan- 
tur, truduntur globi duo aequales per fpa- 
tia, quae funt ipfis feriebus proportionalia, 
unde ut 1 ad 4 . Singula autem elaftra ae- 
qualiter diftenduntur , & fingula aequa- 
lem elafticitatis partem amittunt , & reti- 
nent aequalem . Cum igitur preftiones , 
feu vires mortuae , quas globi ab elaftris 
fuftinent , cum nondum moventur , ae- 
quales fint ex diftis fupra ( quod fuit ni- 
mirum fecundum Bernullii argumentum 
cap. p' allatum) cumque augmentum ve- 
locitatis in quolibet Ipatiolo, ex cognita 

acce- 
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accelerationis lege , fit in ratione compo- 
fita preflionis & temporis, quod infumit 
corpus in di£to fpatiolo percurrendo, ip- 
fa quidem preflio utrobique aequalis vo- 
cetur p , fpatia vero exigua primo ab u- 
troque corpore confefta x, & nx veloci- 
tates vero u & z , & quia fpatium , di- 
vifum per velocitaten 



ris , erit tempus infumtum a primo in 
percurrendo fpatiolo infinite minori , & 
-2^- tempus infumtum a fecundo . Quod 
fi igitur prima elaftrorum feries vocetur 
a , fecunda na , feu 4 a, erit elementum 
velocitatis a prima ferie elaftrorum ac- 
ceptum du~ p -^~ . Quo circa erit udu 
zn p d x , & integrando uu^zfpd x. 
A fecunda vero elaftrorum ferie elemen- 
tum velocitatis acceptum erit d 
p 8 c iccirco ^d-^—pndx, & in- 
tegrando ~ ?i?i ~ nfpd x . Ex quo fe- 
quitur u u , ^ : /p d x , nfpd x :: a, 

na:: 1 , 4 . Atqui feries prima eft ad 
fecundam, ut prima vis viva ad fecun- 
dam vim vivam. Ergo funt vires vi- 
vae , ut u u ad 3^, hoc eft ut quadrata 
velocitatum. 



tiefcunque velocitas 
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Ex hac argumentatione corollarium 
iftud infert Bernullius. Poteft confidera- 
ri lapfus, & acceleratio gravium orta a 
materia quadam elaftica, quae verticali- 
ter in infinitum tendatur , & corpora 
deorfum premat lege accelerationis jam 
cognita . Poteft ergo applicari viribus 
duorum corporum aequalium , quae ab 
altitudinibus diverfis cadant ea, quae de 
elaftris fupra di&a funt. Ex quibus fe- 
quitur , vires vivas efle , ut quadrata ve- 
locitatum , propterea quod funt , ut alti- 
tudines . 

Verum in hac argumentatione fu- 
mit aliquid Bernullius tamquam certum , 
quod tamen concedendum non puto. Sup- 
ponit nimirum , feriem elaftrorum quam- 
cunque aequalem preflionem facere in 
potentiam externam , idque conceffum 
putat . Ex quo infert , vires vivas globis 
tributas efle , ut quadrata velocitatum . 
Quare nil mirum , fi id aflequatur , cujus 
eaufla id ipfum finxit. At preflio ab im- 
paribus elaftris orta non eft aequalis, ut 
cap.g. oftenfum eft. Sed quemadmodum 
feries elaftrorum funt ut 1 , & 4, ita e- 
tiam prefliones. Quod fi igitur preflio- 
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nes ita multiplices ponantur , quemad- 
modum feries elaftrorum , anne eadem 
erit Bernullii demonftratio? Id ergo vi- 
deamus . 

Quoniam fpatium fecundum di&um 
eft nx , etiam fecunda preftio dicatur 
ti p . Erit primo quidem d u ~ p - 4 s- , 
adeoque uduz^pd x 9 quod integrando 
fi c a u = f p d x y at fecundo erit d 
zzzin' p-~^ adeoque erit ?^d n' p 

d x y 8 c integrando -j- n r J p d x . Ex 

quo fequitur uu , : fpdxy n'fpdx 

:: a, n r a , & quoniam a eft unitas, fi- 
cut 1 ad 1 6 , hoc eft uti quadratum pri- 
mae feriei ad quadratum fecundae . Cum 
er S° «>?:•••• V a , V n '■ ay feu ut 1 ad 4, 
velocitates funt, ut feries, adeoque etiam 
vires . Itaque fi ponatur ita multiplex 
preftio , ut eft aeque multiplex elaftro- 
rum feries, ut docet omnis ratio, Sc ex- 
perientia, erit omnino vis globorum, ab 
elaftris accepta , ut velocitas , eft enim 
velocitas, ut feries. Mitto abfurda, quae 
fequuntur , ex eo, quod ponatur veloci- 
tas , ut radix feriei, ut cap. fuper. per 
Zanottum oftenfum eft. 

Ex quo etiam intelligitur, non re- 
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Cte Bernullium ponere gravia fic cadere 
deorfum, ac fi materia quadam elaftica 
verticaliter in infinitum extenfa preme- 
rentur ea ratione , qua globos aequales 
premunt feries elaftrorum inaequales . 
Nam hoc modo velocitates eflent , ut 
fpatia , ut fupra demonftratum eft , con- 
tra receptiflimam accelerationis legem . 
Gravitas enim jam non eflet caufla ae- 
quabiliter agens, hoc eft temporibus ae- 
qualibus aequalia addens velocitatis in- 
crementa , led ifta adderentur ut fpatia * 

3 uorum certe , & temporum non eft ea- 
em ratio: ut mittam abfurda,quae inde 
fequerentur, quaeque fubtiliter perfequi- 
tur Gaflendus contra Cazraeum. 

Alterum argumentum ab elaftris du- 
flum fic proponit Bernullius in commen- 
tariolo de vera notione virium vivarum . 
Sint duo corpora A & B inaequalis 
maflae , inter quae interjecta fint ela- 
ftra 9 aequaliter contraCta, quae libere 
laxari poflint in eadem corpora. Perfe- 
Cta elaftrorum dilatatione erunt veloci- 
tates acquifitae a corporibus in ratione 
inverfa maflarum . Nam cum potentiae 
aequales funt, & obices inaequales, ve- 
. . loci- 
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locitatcs obicum funt ratione inverfa eo- 
rundem . Itaque fi fuerit matta A r=r 2 j 
matta B 1 , erit velocitas A “ 1 , 
velocitas B 2 , eruntque momenta 
utrinque aequalia . Sed non erunt ae- 
quales vires. Quod fic oftendit . Quo- 
niam velocitas B eft dupla velocitatis A , 
oportet elaftra fic dividi a communi cen- 
tro gravitatis, ut fex pellant B, tria ve- 
ro pellant A . Sed elaftra 



pellunt A pariter totam vim transferunt 
in A. Ergo vis viva in B erit dupla vis 
vivae in A . Sed quantitates motus aequa- 
les funt. Ergo vires vivae non funt, ut 
quantitates motus . Quod fi ergo juxta 
Leibnitium aeftimetur vis viva , erit fa- 
ne vis viva B dupla vis vivae A , fic 
enim fe habent mattae in quadrata velo- 
citatum . Nam cum fit matta A 2 , ve- 
locitas 1 , erit 2 x 1 x 1 — 2 produ- 
cum mattae in quadratum velocitatis A, 
cum vero matta B fit 1 , velocitas 2 , 
erit 1x2x2 :zz: 4 produCum mattae in 
quadratum velocitatis B . Sunt ergo am- 
bo produCa, ut 2 ad 4. Sed hoc mo- 
do fe habent vires vivae. Ergo vires 



B totam vim transferunt 
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vivae funt, ut maflae in quadrata velo- 
citatum . 

Ad haec Bernullius adjungit . Non 
capio quid pertinaciflimus adverfarius, fi 
vel fcepticus edet , huic evidentiffimae 
demonftrationi opponere queat. Video 
clariffime , fi corpus A fuerit duplo majus 
corpore B , fore viceverfa duplo plura 
elaltra corpus B pellentia quam funt , 
quae pellunt corpus A. Accepit igitur 
corpus B licet duplo minus , tamen du- 
plo majorem vim, quam corpus A. 

.. Nollem ego pertinaciflimi ad verni- 
li 1 nomen . Nihil enim phyfico pertinaci 
ignobilius. Sed cum veritatem tuear, ut 
puto, a nemine tale nomen vereor, nifi 
injuria; quae fi etiam accideret, gloriam 
pareret , quia propter veritatis defenfio- 
nem accideret . Itaque non hic modum 
impugno, quo vult Bernullius laxari ela- 
ftra , & velocitatem corporibus tribui , 
quem erfi impugnarem , forte non inve- 
rmmilia dicerem , tum re ipfa fretus , 
tum etiam authorirate clariflimorum vi- 
rorum Gravefandi, & Muflenbroechii , 
quorum fenrentia eft , ut cap. Juper. vi- 
dimus , gradus velocitatis corpori ab ela- 
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ftris tributos non fequi rationem elaftro- 
rum , fed horum tria neceflaria efle , ut 
gradus duos velocitatis acquirat corpus, 
fex vero, ut tres gradus, & hujufinodi . 
Quo pofito non eflent velocitates ut ela- 
ftra . Sed haec mitto, nolo enim relaxa- 
tionem elaftrorum ponere , quam non cla- 
riflime percipio. Accipio ergo modum 
relaxationis , quem tribuit elaftris Ber- 
nullius , & dico , nulla ratione fieri poffe, 
ut elaftra fex pellant globum B , & tria 
globum A , pofito Bernullii principio , 
vel certe, hoc ipfo etiam milio, ut dupla 
fit tantum in B velocitas. Quae duo fic 
oftendo . 

Sumit Bernullius , velocitates obi- 
cum efle in ratione inverfa eorundem , 
quotiefcunque potentiae pellentes aequa- 
les funt , obices vero pulfi inaequales . 
Ut ergo elaftra, quae funt potentiae duae 
pellentes maflas inaequales , velocitates 
tribuant maflis in ratione inverfa earun- 
dem , debent efle aequalia. Sic ergo di- 
vidi utrinque debent elaftra , ut centrum 
motus fit in pun&o medio quinti elaftri ; 
fic enim portiones utrinque aequales , 
tamquam potentiae duae aequales, velo- 
I iv cita- 
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citates tribuent maflis in ratione inverfa 
earundem. Ergo ex ipfo Bernullii prin- 
cipio falfum eft , elaftra fex tribuere 
velocitatem duplam corpori B, & tria 
fimplicem corpori A . Quod fi elaftra fic 
dividentur , ut ante dixi , jam patet 
vires communicatas efle aequales, quem- 
admodum portiones elaftrorum pellentes 
maflas aequales funt . Ex quo intelligitur, 
vires vivas efte , ut quantitates motus , 
adeoque ut fimplices velocitates . Neque 
illud valet Bernullio, quod elaftra etiam 
inaequalia fint veluti potentiae duae ae- 
quales , propterea quoa inaequalium ela- 
nrorum prefliones , feu vires mortuae ae- 
quales funt • Quis enim hoc illi det , tum 

S ter di&a fuperius, tum etiam quia 
ra non premunt fimpliciter, fed aftu 
impellunt corpora? 

Sed cum Bernullio liberaliter aga- 
mus, ponamufque elaftra 6 pellere glo- 
bum B , & 3 globum A , an erit for- 
tafle velocitas B dupla velocitatis A , 
ut contendit Bernullius? Neque id ma- 
gis . Nam potentia eadem , quae certam 
velocitatem certo corpori tribuit , dimi- 
dio tribuit duplam , fubtriplo triplam , 

& 
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& hujufmodi . Id enim confequitur ex 
receptiflima apud phyficos lege de com- 
municatione motus, & ex didiis cap.fup . 
Qilod fi ergo 3 elallra ex bernulliana hy- 
pothefi certam velocitatem tribuunt cor- 
pori , cujus mada eft 2 , eadem tribuent 
corpori , cujus mada ed 1 , velocitatem 
duplam, fex ergo tribuent quadruplam. 
Erunt ergo quantitates motus ut 2 x 1 , 
mada nimirum A in ipfius velocitatem, 
ad 1 x 4 , mada B in ejufdem velocita- 
tem , feu ut 2 ad 4 . Sed ita fe habent 
vires vivae in Bernullii fententia . Ita- 
que vires vivae funt ut quantitates mo- 
tus , adeoque ut madae in fimplices ve- 
locitates . Haeccine ergo evidentiditna 
Bernullii demonftratio i Haec idea rei 
claridima ? At etiam fummi viri in clarifc 
fima rerum perceptione aliquando fallun- 
tur . Quod certe humani intelledlus im- 
becillitatem oftendit. 
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CAPUT DUODECIMUM. 



Utrum eu colliftone corporum refle 
inferatur , vires vivas ejfe ut 
quadrata velocitatum . 



^Unt qui corpora perfe£le dura ne- 




gent , non folum exiflere , fed etiam 

exiflere poffe . Afferunt enim legem quam- 
dam continuitatis , quam dicunt lerva- 
re naturam in edendis effeilibus fuis ita, 
ut nihil operetur per faltum , fed quid- 
quid efficiat , per gradus infinite parvos 
efficiat . Qua lege pofita inferunt , abfo- 
lutam corporum duritiem effe impoffibi- 
lem . Hac enim data in corporibus fe 
collidentibus motus in inflanti oriretur 
& fieret in inflanti magnus; quare gra- 
dus infinite parvi , quos illi amant ma- 
xime, nulli effent. 

Sed pace illorum dixerim , nihil 
abfurdi, & repugnantiae videri, fi mo- 
tus aliquis nalcatur in corpore in ipfo 
inflanti finite magnus. Nam quod illi 
legem continuitatis in pluribus obferva- 
verint , & potiffimum lineam a conca- 
vo 
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vo ad convexum vergentem ad haec duo 
extrema tranfire per intermedios gradus, 
num idipfum in omnibus obfervarunt ? 
Quid vero fi natura legem hanc in om- 
nibus fervare non poteft ? Nam quae ita 
contraria funt , ut alterum fit alterius 
negatio , certe continuitatem nullam , 
aut intermedios gradus nullos habent . 
Hujus generis funt quies & motus, cujus 
fi particulam utcunque minimam fumas, 
erit infinite major quiete . Nulli ergo 
intermedii gradus inter motum , & quie- 
tem , neque minus ille differt ab lfta , 
quam differat particula materiei infinite 
minor a nihilo . Quod fi ergo natura 
motum producere poteft , hunc fubito 
finite magnum aeque producere poteft , 
ut poteft infinitefimum . 

Quod vero addunt , oportere natu- 
ram caeco quodam modo operari , fi non 
per intermedios gradus a quiete ad mo- 
tum tranfeat, neque fcire, ad quem fta- 
tum determinet fe. Id vero nihil eft, ne 
dicam arroganter diftum . Nam qua ra- 
tione per ipfos a quiete ad infinitefimam 
motus particulam transfert corpus , ea- 
dem omnino poteft ad finite magnum , 

ut 
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ut eft didtum. Non ergo repugnant cor- 
pora perfe&e dura. 

Jam vero fi haec corpora congre- 
diantur, oftendunt vires ede, ut fimpli- 
ces velocitates , ut cap. z. explicatum 
eft . Neque haec longiorem orationem 
defiderant . 

Sed leibniti ’ * ' > 



elaftica transferunt fe, ut ex eorundem 
collifione magnitudinem virium invefti- 
gent. Itaque haec ipfa corpora verfant 
modis multis, & torquent, & dire&io- 
nes varias ponunt, quibufcum collidan- 
tur , & quaerunt angulos dire&ionum , 
quibus fi incurrant in fe corpora , geo- 
metrice oftendunt , vires poft itfum efte 
in ratione duplicata velocitatum . Su- 
munt praeterea res nunquam concefias, 
ut ex illis efficiant, quod volunt. Has 
~ inter principium illud veluti univerfale, 
& primum conftituunt , quod ficuti vi- 
res duae componentes unitae in uno cor- 
pore efficiunt, ut corpus moveatur per 
lineam quamdam , quae eft diagonalis 
parallelogrammi , cujus duo latera exhi- 
bent vires componentes , ita vis quae- 





ibet 
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libet refolvi poflit in alias duas , quas 
latera duo parallelogrammi repraefen- 
tent , cujus diagonalem exprimit vis , 
quae refolvitur . Quare ubi corpus in 
aliud oblique inciderit , dicunt poft ic- 
tum moveri ambo per latera duo paral- 
lelogrammi , cujus diagonalis eft eadem 
vis , quae ante i£lum erat in corpore 
incidente . r 

Principio hoc pofito , veluti fi ab 
omnibus phyficis concederetur , confi- 
derant primo dire&iones duas virium , 
quae angulum reflum conftituunt , in 
quas collifione divifa fit vis quaelibet , 
tamquam diagonalis parallelogrammi re- 
flanguli in duo latera , & ajunt , corpo- 
ra duo, quae moveantur fecundum eaf- 
dem directiones , non aliter habere fum- 
mam virium aequalem vi priori, nifi fi 
magnitudo vis quadrato velocitatis ae- 
ftimetur. Nam, inquiunt, latera duo 
parallelogrammi fimul fumta majora funt 
diagonali. Ergo vires poft i&um, quae 
per eadem latera exprimuntur , elfent 
majores vi priori , quae per diagonalem 
exprimitur. At vero quadrata illorum 
laterum fimul fumta non funt majora 

qua- 
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quadrato diagonalis , fed huic aequalia 
Umt , quod facile oftendunt per pr. 47. 

I. 1. Eucl. Nara quadratum hypothenu- 
fae trianguli re&anguli eft aequale qua- 
dratis reliquorum laterum. Quare cum 
duo latera parallelogrammi re&anguli , 
de quibus difleritur , fint duo latera 
trianguli reftanguli , cujus bafis eft ip- 
fa diagonalis parallelogrammi , eft fane 
uadratum hujus diagonalis aequale qua- 
ratis illorum laterum. Cum ergo dia- 
gonalis exhibeat motum , & velocita- 
tem priorem, latera vero motus confe- 
quentes i£tum , & velocitates refponden- 
tes , perfpicuum videtur , magnitudinem 
virium fumendam efle ex quadrato ve- 
locitatis. Itaque praeclare illi putant, 
fe rem oftendifte , cum dire&iones cor- 
porum poft collifionem funt fibi perpen- 
diculares , feu angulum re&um confti- 
tuunt. 

Sed haerent nonnihil , & diffident 
inter fe , cum de dire£Iionibus aliis lo- 
quuntur, Nam cum dire&iones corpo- 
rum poft collifionem angulum acutum 
intercipiunt , tunc quadratum diagona- 
lis eft majus quadratis laterum , cum 

vero 
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vero angulum obtufum comprehendunt , 
tunc quadratum diagonalis eft minus . 

Non ergo aequalitas inter vim priorem, 

& pofteriorem apparet , etfi quadrato 
velocitatis aeftimetur. 

Cl. Bulfingerus, tom. 1. Aft. Acad. 

Petrop., vult vires ad angulum acutum - » 

jun&as fibi invicem opem ferre . Ex 
quo fequitur, magnitudinem vis in com- 
pofitione majorem efle magnitudine vi- 
rium ante compofitionem . Quocirca fi 
illa rurfus folvatur, in priorem magni- 
tudinem redit , ope fublata . At vi- 
rium ad angulum obtufum confluentium 
vult partem aliquam deftrui propter op- 
pofitionem quamdam . Ex quo fequi- 
tur , vim compofitam efle minorem vi- 
ribus componentibus, & iccirco rurfum 
diftin£lam, fublata oppofitione, ad fum- 
mam aequalem revertere. Sed plerit 
que leibnitianis non placet inventum 
hoc Bulfingeri , veluti per fe ipfum ni- 
mis vacillans . His enim difplicet augu- 
mentum illud virium, quod ex dire&io- 
nibus ad angulum acutum junflis duci- 
tur. Nam fecus vires duae ejufdem di- 
re&ionis minus adjuvarent fe, quam aliae 
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diverfarum direftionum , propterea quod 
quadratum diagonalis , cujus duo latera 
ad angulum infinite parvum inclinantur, 
quem nempe vires duae in unum con- 
fluentes, & eandem dire&ionem haben- 
tes conftituere cenfentur, vix aequale eft 
quadrato laterum duorum , quibus fimul 
iumtis eadem diagonalis aequalis eft , 
quadratum vero diagonalis , cujus duo 
latera ad angulum acutum finite ma- 
gnum inclinantur , majus eft quadratis 
eorundem laterum. 

Itaque alii alias vias ineunt , ex 
quibus duas potiflimum vidi alteram Bcr- 
Jullii , Riccati Vincentii alteram. Pri- 
ma eft hujufmodi . Ponit Bernullius , 
globum aliquem ita fucceflive incidere 
fn elaftra plura rite difpofita , ut con- 
tinua folutione vis, veluti diagonalis in 
latera , elaftra quatuor aequaliter con- 
trahere poflit , fiquidem duos habeat ve- 
locitatis gradus , novem vero elaftra , 
fi tres gradus , fexdecim , fi quatuor , 
& hujufmodi. Quo pofito infert, vim 
globi efle , ut quadratum velocitatis , 
nam fecus non elaftra 4 , 9 , & 1 6 , 
fcd vix 2 , 3 , & 4 claudere poflet , 

Ex 
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Ex quo etiam infert , quantitatem vis 
vivae immutabilem efle , & perpetuam 
in natura ea fere ratione , qua Carte- 
fius quantitatem motus conflantem , & 
invariabilem in univerfo praecipiebat . 
Unde efficitur, perpetuam intercedere ae- 
qualitatem inter cauflas , & efferus. 

Cl. Vincentius Riccatus aliam me- 
thodum tradit in libello de caujfa phy - 
fica comp. & refol. virium . Proponit 
ille fides elafhcas, quae dum contrahun- 
tur , impellunt corpus , ut diagonalem 
parallelogrammi percurrat , cum illae la- 
tera ejufdem parallelogrammi defcribunt. 
Ex multis autem , quae ab eo fubtili- 
ter, 8c fapienter conflituuntur , unum 
notavi , velle nimirum Riccatum , po- 
tentias impellentes corpus ad defcriben- 
da latera , inaequalem omnino affioncm 
exeicere illi, quam fimul junftae exer- 
cerent, fi impellerent corpus ad defcri- 
bendam diagonalem. Quo pofito ea la- 
tera invenit , quorum quadrata facile 
quadrato diagonalis aequalia funt . Id 
itaque in angulo acuto facit , & obtufo, 
non etiam in re61o. Nam in hoc nulla 
cft neceffitas . Quibus explicatis addit. 

K In 
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In parallogifmum incidit quicun- 
que , fciens latera parallelogrammi moti- 
bus Jeparatis confici eodem tempore , ac 
diagonalis motu compofito , arbitratur , ac- 
tiones potentiarum per latera parallelogram- 
mi cjfe cauffam in compofitione , efieflum 
in refolutione a fi tonis aequiv alent is per 
diagonalem . Non enim potentiae , quae 
per latera parallelogrammi exprimuntur , 
agentes feparatim , a fi tonem exercent ae- 
qualem illi , quam conjunfiim exercerent 
per diagonalem . Et non ita poft . V r- 
lim quicunque veterem de vi viva opinio- 
nem tuentur , hanc mecum gratiam ineant , 
ut ex fuis principiis palam faciant , qua 
ratione admtjfa recepta lege compofitionis 9 
& refolutionis virium , aequalitas inter 
effefium , & cauffam confervari poffit . 
Quod fi contendant , hanc aequalitatem 
fervari non oportere , id fibi a me patian- 
tur reponi , mibi femper hac de cauffa eo- 
rum Jentent i am fore fufpeBam , quod prin- 
cipio metapbyfico , maximeque evidenti vi- 
deatur opponi. 

Ex his intelligitur , praecipuum ad- 
verfariorum fundamentum, quo vires cor- 
porum congredientium auaarato veloci- 
' ' tatis 
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tatis aeftiment, efle anteceptam opinio- 
nem illam, qua putant, vim quamlibet 
folvi polle in alias duas, veluti diagona- 
lis in latera parallelogrammi . Hoc er- 
go fundamentum fi diruatur , omnis il- 
lorum argumentatio corruit . Videtur 
autem omnino falfum . Nam illud prin- 
cipium metaphyficum , quod ja&ant de 
aequalitate cauflae , & efte&us, ut vi- 
res corporum congredientium , pofita fo- 
lutione virium, quadrato velocitatis ae- 
ftiment , cur non antedi&ae legi appli- 
cant , qua vires auafcunque , ut libet , 
in alias duas refolvunt ? Nam fi omnis 
effe£tus proportionalis eft fuac cauflae , 
nequeunt vires duae exfurgere ex unica, 
quarum fumma fit major unica illa , ex 
qua exfurgunt . At omnino exfurgunt 
majores , fi quaelibet vis exprefla per 
diagonalem, in duas refolvi poteft, quae 
a lateribus exprimuntur . Nam latera 
duo parallelogrammi, fimul fumta, ex- 
cedunt diagonalem . Ergo effeftus om- 
nino major eft fua caufla . Ex ipfo ergo 
principio metaphyfico , cujus veritati ti- 
ment , nifi vim vivam quadrato veloci- 
tatis aeftiment , infertur legem folutionis 
i K 11 vi- 
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virium efle impoflibilem. Quod fi vi* 
rium folutione dicunt motum tantum , 
aut velocitatem augeri , non etiam vi- 
res, propterea quod illae, in diagonali 
quodammodo occultatae, explicant fe in 
lateribus, cur non principium illud fal- 
tem ad motum, & velocitatem transfe- 
runt ? Nam latera duo parallelogrammi, 
quibus motus , & velocitas exhibetur , 
majora funt diagonali , qua motus ante- 
cedens , & velocitas indicatur . Num 
igitur quantitas motus , a lateribus ex- 
prefla eft effe&us vis, quae in diagonali 
contineretur ? Quid ergo quantitas mo- 
tus , a diagonali exprefla , minor efi ? 
Nam haec ipfa etiam eft eflfe&us illius 
vis. Itaque huc illuc adverfarii fe ver- 
fent licet, non reperient, unde admifla 
lege folutionis virium explicent aequa- 
litatem inter cauflam , & effedum . 

Sed ut appareat , unde omnis ifte 
natus fit error dicentium , poflibilem e(Te 
antediftam legem folutionis virium, fic 
totam rem aperiam. Poftquam phyfici 
decreverunt, corpus duabus viribus ac- 
6!um deferibere diagonalem ejus paral- 
lelogrammi , cujus duo latera exhibent 

vires 
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vires componentes; fenfim effe&um eft, 
ut etiam quaelibet via, defcripta ab ali- 
quo mobili , cenferetur tanquam diago- 
nalis alicujus parallelogrammi . Quo po- 
fito du£lis lateribus in haec ipfa motus 
folvi coepit , ut affe&iones illius faci- 
lius determinarentur . At nondum de- 
cretum erat , hanc efle legem naturae , 
fed veluti hypothefis fumebatur, ut quod 
phyfice non eveniret, id, quod phyfice 
accideret , explicaret . Hanc fuifle il- 
lorum mentem, ita declaro. Cum di- 
cerent ex. gr. globum perfe&e elafticum 
oblique in planum elafticum incidentem 
refle&i aequali vi ita, ut angulus inci- 
dendae eiret aequalis angulo reflexio- 
nis , id probabant ex eo , quod fi fol- 
veretur vis , qua cum refle&itur cor- 
pus , invenirentur eadem latera aequa- 
liter ad fe inclinata , quae ante i£rum 
intelligi poflent , vim corporis confti- 
tuifle . Itaque vim corporis reflexi re- 
folubilem intelleftu , non re vera anti- 
quiores phyfici pofuerunt . At nefcio quo 
modo ea, quae prius ut fimplex hypo- 
thefis habebatur, & tantum in intelle- 
ctu refidebat, quafi ea, quae a philofo- 
K in phis 
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phis intelle£lu formantur, natura adop- 
taret fibi , ad phyficum exiftentiae Ita- 
lum translata eft, & inter leges, & in- 
ftiruta naturae haberi coepit. At nun- 
quid phyfici omnes in id confentiunt ? 
Saniores non puto . Quod fi etiam in 
id phyfici omnes confentirent , credo , 
quod veritas ipfa etiam nemine refel- 
lente defenderet fe. Quemadmodum e* 
nim, ut valde cralfo, & vulgari exem- 
plo utar, natura rideret illum, qui non 
contentus animo revolvere flumen ad 
fontes , unde manat , id ipfum re vera 
efficere conaretur , ita veritas ipfa re* 
fellit illos , qui non folum animo vim 
compofitam aa vires componentes, tam- 
quam ad fontes , revolvunt , fed id ipfum 
re vera perficere conantur. Nam quid 
verius eft , quam effe&us efle propor- 
tionales cauffis fuis? Quid ergo vis com- 
pofita minorem quantitatem motus pro- 
ducit in corpore , quam producat in duas 
diftin&a ? Nam quod ex duabus viri- 
bus componentibus refultet tertia, quae 
minor fit illarum fumma , quemadmo- 
dum etiam quantitas motus, orta a dua- 
bus fimul jun&is , id quidem intelligi- 
v* tur 



Corporis Naturalis. 151 
tur ex nonnulla oppofitione , quae in- 
tercedit inter earundem dire&iones. At 
vero quod minor haec quantitas compo- 
fita rurfus in alias duas refolvi pomt , 
quarum fumma fit major, id quidem in- 
telligi nequit, & fatis perfpicue ab aequa- 
litate caulfae, & effectus refellitur. 

Sed age, poflibilis fit eadem virium 
folutio . Nunquid leibnitiani rem totam 
perficiunt , & concludunt? id vero mi- 
nus. Nam uti vis quaelibet viva refol- 
vi poteft , ita etiam vis mortua . Nec 
enim phyfici motus tantum , & vires 
motrices diftinguunt in latera , 8c dia- 
gonales, fed etiam potentias ad machi- 
nas applicatas, & quiefcentes per lineas 
exprimunt , quarum aliae funt latera 
parallelogrammi , aliae funt diagonales , 
tdque commodiffime faciunt , cum poten- 
tiarum dirctfiones ad lineam tranfeun- 
tem per centrum motus oblique inclinan- 
tur, nec enim reftius in his cafibus po- 
tentiarum a61iones exprimuntur , quam 
per diagonales, propterea quod pars ali- 
qua potentiarum ipfa inclinatione def- 
truitur. Sed nihilo minus communiter 
praecipitur, vires mortuas effe, ut fim- 
K iv pii- 
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S lices velocitates , neque aliter earun* 
em aequilibrium explicari poteft. Per- 
fpicuum eft ergo , leibnitianos aut ea 
fumere, quae non concedantur, aut ea, 
quae etiam concefla , eos tamen nihil 
juvant . Quamquam fcio , ex illis jam 
aliquos efle , qui vires mortuas ponant 
ut quadrata velocitatum. Sed leibni- 
tiani tenent auribus lupum , ut dicitur. 

Ad rem ergo ut redeam , perfpi- 
cuum eft , ex collifione corporum ela- 
fticorum nihil habere leibnitianos, quo 
fententiam fuam confirment, neque eos 
juvare multiplicem illam virium folu- 
tionem , quam adeo fubtiliter perfequun- 
tur. Id quod intelligitur etiam ex ipfo 
diflidio , quod fa6tum eft inter illos , 
ubi eos geometria deferuit , cum vel- 
lent explicare vires vivas ad angulum 
non reftum jun&as. Quare Bulfinge- 
rus eam cauflam attulit , quae neque 
ab ipfis leibnitianis probatur . Bernul- 
lius certos angulos inclinationum de in- 
duftria pofuit , qui fi varientur , for- 
tafle magnitudo virium varietur , ne- 
cefle eft, & quadratum non folum, fed 
etiam cubum , & quadrato quadratum 

velo- 
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velocitatis fequatur : ut mittam a CL 
Dediero oftendi, non ad certam virium 
fubftantialitatem , fed ad folutionem mo- 
tuum referendum eflfe effe&um illum , 
quem edit corpus , incurrens fucceffive 
in plura elaftra , oblique pofita , & ic- 
circo obfequens plurium virium compo- 
nentium directionibus . Nec enim mi- 
rum eft , augeri in his cafibus vires , 
cum etiam velocitates proportione au- 
geantur . 

^Tandem Vincentius Riccatus ad 
praemiflam legem folutionis virium , 
quafi jejuna eflet , Sc fibi non multum 
iatisfaciens , addidit illud, aCtiones po- 
tentiarum per diagonalem expreflas non 
efle eafdem , quas exercent potentiae 
feparatim per latera agentes. In quo, 
ut puto, vix ab ipfis leibnitianis audi- 
tur. Nam qui legem folutionis virium 
tuentur, illi communiter non aliam vo- 
lunt efle vim , 8c aCtionem diagonali 
expreflam , quam quae feorfim a late- 
ribus exprimitur. Quamquam ii a&io- 
nes expreflae per diagonalem , & late- 
ra conliderarentur , in aliquid certe mi- 
nus probabile offenderetur. Vult enim 
Riccatus prop, x., corpus fecundum cer- 
tam 
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tam direClionem translatum five a fide 
magis elaftica , du< 3 a in contra&ionem 
minorem, five a fide minus elafiica, du- 
$a in contra&ionem majorem , adeo ut 
potentiae fint in ratione inverfa contra- 
ctionum, & iccirco aCtiones aequales fint, 
idem omnino fpatium eodem tempore per- 
currere. At id quidem verum effet, fi 
hoc ipfum fpatium percurreretur a cor- 
pore , obfequente iifdem potentiis per di- 
rectiones liberas. At corpus obfequens 
uni potentiae fertur per direCtionem li- 
beram , obfequens alteri potentiae fertur 
per direCtionem necelfariam , ut ipfe vo- 
cat , feu per eam direCtionem , quae non- 
nullam refiftentiam invenit , & luftinetur 
paullulum , ac retardatur . Quapropter 
etiam idem Riccatus prop. 2. fcb. 1. con- 
fert effeCi um potentiae agentis in dire- 
Ctione tum libera, tum neceflaria, cum 
effeCtu gravitatis agentis tum perpendicu- 
lariter, tum in plano inclinato. Quemad- 
modum ergo gravitas in plano inclinato 
minus agit , quam perpendiculariter , 
ac libere , fiquidem fpatium utrobique I 

aequale ponatur ; ita fides duae elafti- 
cae , quae funt inverfe , ut contraClio- 
nes, aaeoque aequalem per fe aClionem 

ha- 
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habent , inaequaliter tamen operantur , 
fi altera per dire&ionem neceflariam a- 
git, altera per liberam. Sed de obliqua 
corporum collifione plus , quam oportet . 

Reliquum eft, ut argumenta leibni- 
tianorum, quae exdirefta corporum ela- 
fticorum collifione ducuntur, commemo- 
rem . Ea autem in promtu funt apud 
complures leibnitianos , ac praefertim 
apud Cl. Muflenbroechium , cujus argu- 
mentatio in EJfai de pbyftque c. 16. haec 
eft fere. 

Sumantur cylindri duo folidi , quo- 
rum alter in acutum definat inftar coni 9 
alter vero cavus fit , argilla molli plenus. 
Ac primo gravitates cylindrorum aequa- 
les fint, & ambae fint 4, fecundo ambae 
fint z , tertio cylindrus conicus habeat 
gravitatem ut 4 , cavus ut a . In his ca- 
hbus fi congrediantur ambo cylindri , poft 
iftum quiefeent , & alter in acutum de- 
linens cavitatem faciet in argilla molli 
alterius , quae cum excavatur , vim om- 
nem cylindrorum exftinguit . 

Haec porro cavitas varia eft pro va- 
ria velocitate , & mada , qua cum cylin- 
dri congrediuntur . Nam fi in primo cafn 
utrique cylindri habeant velocitatem ut 

5 , 
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ij<$ De Magnitudine Virium 
5 , erit cavitas ut 2 , fi in fecundo velo- 
citatem habeant ut 10, erit cavitas uc 
4 , fi in tertio cylindrus , cujus mafla eft 
4 , habeat velocitatem ut 5 , cylindrus 
vero , cujus mafla eft 2 , velocitatem ut 
10, erit cavitas ut 3 . Quae quidem vi- 
detur Muflenbroechius experimentis pro- 
priis didicifle. 

Hic enim vero, inquit ille, vires 
fumendae funt ex mafla , & quadrato ve- 
locitatis, ut effeftus refpondeant cauflis. 
Nam fi ita aeftimentur vires, harum qui- 
dem fumma in primo cafu eft 200, infe- 
cundo 400 , in tertio 300 . At contra , fi 
ducantur maflae in fimplices velocitates, 
vires in unoquoque cafu aequales funt . 

His praemims comparans Cl. Author 
corpora mollia ad corpora elaftica horum 
congrefliis fimili quodam modo explicat, 
eafque leges ponit , quas ego optarem cla- 
rius intelligere, fea inter caetera haec 
dicit. Cum corpora elaftica congrediun- 
tur, in compreflione vim omnem amit- 
tunt , uti fi mollia eflent , at cum figuram 
priftinam recuperant , novam vim acqui- 
runt priori aequalem.. Itaque corpora 
duo A, & B fibi obviam ferantur maftis 
ut l , & 2 , velocitatibus ut 12 , & 3 . 

Re- 
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Redibit corpus A celeritate ut 8 , & B 
celeritate ut 7 . At fumrna virium fecun- 
dum veterem menfuram eft ante idlum 18, 
poft idlum vero 22. Itaque poft idtum 
majores funt vires; contra quod poftulat 
reattio elajiicitatis , quae fempev aequalis 
ejl aftioni comprejjionis . Quod fi nova vi- 
rium fupputatio confulatur , patet fane , 
vires in utroque cafueffe aequales. Nam 
vis ante idtum in A eft 1x12x12 = 
144, inBe(l2 x 3 x 3 = 1 8 , quarum 
fumma eft 162, poft i£Ium vero vis in 
A eft 1 x 8 x 8 =: d 4 , in B 2 x 7 x 
7 = y 8 , quarum fumma eft 16 2 . 

Huic exemplo fimile aliud adjungit, 
quod eft hujufmodi . Corpus A , cujus maf- 
la eft 1 , velocitas 80 , incidat in B quie- 
fcens, cujus mafla eft 3 . Redibit corpus 
A velocitate ut 40 , feretur vero corpus 
B aequali velocitate . At 1 x 4 o + 
3x40 =: 160, & contra 1 x 4 o x 4 o 
+ 3 x 4 o x 4 o =: 6 400, ex quibus 
produ&is illud non exaequat 1x80, 
lftud vero exaequat 1x80x80, hoc 
eft vim priorem . Itaque nifi maflae in qua- 
drata velocitatum ducantur, fumma vi- 
rium poft iftum non eft aequalis vi priori . 

Sed haec omnia, fi rite ad commu- 
• nem 
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nem virium menfuram exigantur , nul- 
lum habent pondus. Nam quod attinet 
ad vires cylindrorum , illae , etiamfi ae- 
quales fint , inaequalibus temporibus ope- 
rantur. Itaque nil mirum, fi inaequales 
effeftus edant . Nam cylindri illi duo, opi- 
nor , filis fufpenfi , cavitatem formabant 
in argilla molli , a certa altitudine dimif- 
fi , adeoque in arcus circulares excurren- 
tes. Itaque fi in primo cafu cavitas etfe- 
&n eft 2 , in fecundo , quoniam velocitas 
cylindrorum eft dupla, etiamfi vis eadem 
fit, tamen duplum effe&um edere debet. 
Nam cavitas quidem eflet 8 , fi manente 
eadem mafla cylindrorum duplicata eflet 
velocitas ex alibi demonftratis. Igitur 
dimidiata cylindrorum mafla debet efle 
cavitas ut 4. Quamvis enim eadem fit 
vis cylindrorum , quorum mafla dimidia- 
ta eft , velocitas autem duplicata , tamen, 
quia velocitas dupla duplo tempore ex- 
ftinguitur, iccirco vis duplo tempori ap- 
plicata duplum effedlum edere debet, 
«quemadmodum vis dupla , ex dupla velo- 
citate orta, quadruplum effe£lum edit. 
Simili de caufla in tertio cafu quoniam 
velocitas alterius corporis eft dupla , du- 
plum effe&um edere debet . Cum ergo 
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cavitas dlet i -f , fi quidem utriufquc 
yWnv t l K „ eflit s , iccirco exirten- 

V5 a, ‘ er ° <**”«•» velocitate ut io, 
effeaus debet elTe ut 3 , velocitas tnin { 
dupla duplo tempore exftinguitur. Non 
. Ctgo, (i vtres ducantur in tempora, qui- 
bus apphcatae operantur, non edunt ef- 
fectus fibi proportionales . 

Q.uod fpeftat ad corpora elaftica, 
mihi qmdem valde verifimile eft , vim 
inertiae m ratione mafTae refiftentem , 

efficere C T nb, ; S ^ riS> in 

efficere , ut velocitas eadem in varias 
maffias translata, fequatur rationem i n - 
verfam mattarum. Itaque fi corpora duo 
aequalia , quae fibi obviam feruntur ve- 
locitate inaequali, poft iftum regrediun- 

Zr ; T US etiam ?um cor- 

pora inaequalia congrediuntur velocitate 
inaequali poft nSum regredientur tranf- 
latis velocitatibus. Sed iftae velocitates 
fequuntur rationem inverfam «naflarum, 
in quas ingrediuntur. Itaque A, cujus 
mada eft i , velocitas ut 12 , tribuit cor- 
P * hanc celeritatem . Sed cum 

roafTa B fit 12, evadit illa ut 6 . Simi- 
liter corpus B tribuit corpori A veloci- 
tatem fuam, quae eft ut 3f f e d in A 

eva- 
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evadit ut 6 . Quapropter vires poft i&um 
i x 6 -+- 2 x 6 aequales funt viribus prio- 
ribus. Idque confentaneum etiam vide- 
tur principio illi , quod reattio elajiicita- 
f it aequalis fit attioni compvejftonis , quod 
fibi fumit Muffenbroechius . Ex quo etiam 
intelligitur , corpus A, cujus maffa efti, 
velocitas 8o, incidens in B quiefcens, 
cujus maffa eft 3 , Huic ipfi tribuere ve- 
locitatem ut 40; fed haec velocitas in 
tnaflam 3 ingreffa evadit -y- . Cum lgi- 

tur 1 x 4 o + 3 * — 8 0 > vires 

poft i£lum exaequant vim priorem . 

Haec funt fere, quae ab utraque 
parte afferri poffunt; ex quibus, quan- 
tum equidem intelligo , non videtur 
cauffa fuiffe mutandae virium menfu- 
rae , quam veteres communiter pofue- 
•runt , fed horum verior adhuc, & fir- 
mior fententia apparet , quod vires vi- 
vae fimplici velocitate aellimandae fint, 
neque videntur leibnitiani fatis juftam de- 
fe&ionem fuam a veteribus , tamquam a 
philofophiae parentibus offendere . Nam 
etfi multa magnifice ab ipfis dicantur , 
& primo afpectu videantur talia , ta- 
men confiderata minus probantur. 
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